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El presente estudio tiene como objetivo principal determinar cómo la aplicación 
de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer posterior mejora la 
productividad en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly Clark, Perú Lima 
2017, el diseño metodológico es pre-experimental, de tipo aplicativo y 
explicativo con un enfoque cuantitativo y con un corte longitudinal, con una 
misma población y muestra conformada por la producción de pañales de 24 
turnos en los que se realiza el cambio de estación de Elmer Posterior de la 
máquina PI-8 en Kimberly Clark Perú. Las técnicas empleadas fueron en 
análisis documental, y la observación experimental y de campo valiéndose de 
instrumentos como fueron la ficha de inspección técnica, hoja de registro 
mensual y una ficha de observación. Los resultados de la investigación dan a 
conocer, que mediante la aplicación del SMED se puede mejorar los tiempos en 
cambios de estación, también se redujo el porcentaje de máquina parada, todo 
esto sumado a un mayor nivel de competencia de los operadores dio como 
resultado tener la máquina disponible mucho más tiempo. Finalmente, podemos 
concluir que la aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de 
Elmer posterior mejora la productividad del 52.2% al 72% en la máquina PI- 8 en la 
empresa Kimberly Clark. 
 


















The main objective of this study is to determine how the application of SMED in 
the Elmer posterior station change process improves productivity in the PI-8 
machine at Kimberly Clark, Peru Lima 2017, the methodological design is pre-
experimental, applicative and explanatory type with a quantitative approach and 
with a longitudinal section, with the same population and sample conformed by the 
production of panels of 24 shifts in which the change of Elmer posterior station of 
the PI-8 machine is made in Kimberly Clark Peru . The techniques used were in 
documentary analysis, and experimental and field observation using instruments 
such as the technical observation file, monthly record sheet and an observation 
form. The results of the research can be improved, through the application of 
SMED you can change the times in changes of season, you can also reduce the 
percentage of the machine stopped, all this added to a higher level of competition 
of operators the machine available much longer. Finally, we can conclude that the 
application of SMED in the Elmer posterior station change process improves 
productivity from 52.2% to 72% in the PI-8 machine in the company Kimberly 
Clark. 
 












































1.1 Realidad problemática 
 
 
Reducir los tiempos en producción ha sido la pieza angular en busca de la 
eficiencia en el trabajo de los ingenieros, ya que a lo largo de la historia siempre 
se está en búsqueda de la eficiencia y efectividad pues a través de ellos se logra 
significativamente la reducción de los costos de producción además de ser 
oportunos con la entrega de sus productos. 
Actualmente en el mundo, las empresas del sector industrial manufacturero 
dedicadas a la fabricación de pañales de bebé, toallas higiénicas y pañales para 
adulto en el mundo, presentan la necesidad de urgencia de cumplir con el plan de 
producción a la menor brevedad posible, como parte de la cadena de suministros 
y a fin de evitar pérdidas de producción de pañales y cumplir con los objetivos de 
trazados por las empresas para ello se opta por implementar metodologías como el 
SMED en los cambios de formato y estaciones de máquina. Como parte del 
sistema de gestión productivo a fin de evitar desperdicios de tiempo en proceso 
de producción de pañales. 
La metodología de SMED, ha sido una revolución a nivel mundial en la ingeniería, 
es una herramienta que sirve para optimizar los procesos, fue creada por el Dr. 
Shigeo Shingo en la década de los 50, que a partir de ese tiempo es considerado 
como el experto líder mundial en mejorar los procesos de manufactura y además 
es conocido como el Dr. Mejora en Japón; generó un impacto positivo que a 
través del transcurso del siglo XX en la Primera Guerra Mundial en países de 
Europa se utilizó la metodología SMED para la eliminación de tiempos muertos y 
quitar de los procesos aquellas tareas que no agreguen valor evitando así 
retrasos producidos por las tareas innecesarias. Es así como se empieza con la 
primera etapa del SMED que consiste en seleccionar las operaciones internas y 
externas esta selección es hecha por los propios trabajadores previamente 
capacitados, en tal razón, la problemática detectada da valor a la metodología 
SMED la cual era estimada como un importe sobrecargado en las fábricas de 
producción y manufactura.  
Aunque, con el transcurso del tiempo innovadores métodos y prácticas están 
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ubicando a metodologías como SMED como parte importante en los cambios de 
formato y estaciones de máquina y así mejorar la PRODUCTIVIDAD en las 
fábricas de manufactura de pañales. La presencia del SMED en los cambios de 
formato y estaciones de máquina en la línea de pañales en las plantas de 
manufactura no garantiza la disponibilidad y PRODUCTIVIDAD prevista entre las 
operaciones en relación a la función deseada. Asimismo, la carencia de acuerdos 
entre directivos supervisores, técnicos y operarios perjudica llevar acabo la 
realización y cumplimiento de la metodología SMED en las empresas. 
En países Latinoamericanos como Brasil, Chile, Ecuador, Argentina, Colombia, 
Venezuela y Costa Rica, las industrias del sector manufactura y producción de la 
línea de pañales atraviesan problemas en los cambios de estaciones de máquina 
en los que unos son más difíciles que otros, por lo cual no contar con un adecuado 
seguimiento y análisis en el cambio podría inducir a un incremento del desperdicio 
y hasta un día sin producir.  
Al raíz de toda esta problemática los países latinoamericanos decidieron utilizar la 
metodología del SMED, el caso más resaltante comparado con los demás países  
latinoamericanos fue el de la planta de Kimberly Clark de Costa Rica, que decidió 
implementar la metodología del SMED en el año 2008, obteniendo en poco 
tiempo de su implementación mejoras con respecto a su aplicación, como es la 
disminución de tiempo notable en la producción. 
En el Perú las empresas del sector manufactura de fabricación de pañales 
demanda la presencia de mejora continua y entre las empresas tenemos: 
PROTISA, PROCTER Y GAMBLE, CMPC (BABY SEC) Y KIMBERLY CLARK 
PERÚ la mayoría de ellas enfocadas en implementar metodologías SMED Y 5S, 
ya que estas actividades son necesarias y fundamentales para mejorar las líneas 
de producción. 
El mayor ingreso peruano es debido a las industrias, ellas permiten que el 
producto bruto interno (PBI) puede tener mejor crecimiento y pueda mantenerse a 
través de los años. Según la estadística evidenciada en el año 2017, el PBI de 
nuestro país ha presentado su tercer descenso en lo que va del año de forma 
consecutiva; según Javier Dávila de Xalca Perú, para cambiar esta situación el 
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sector industrial tendría que crecer más de 5% en el segundo semestre, lo cual es 
“poco probable”. Por lo expuesto, esto obliga a las empresas peruanas a cambiar 
su cultura organizacional y adoptar nuevas herramientas de mejora continua para 
ser más competitivas.  
La empresa Kimberly Clark, es una empresa multinacional con más de 140 años 
de vida empresarial y presente en más de 150 países. En el Perú, inició sus 
operaciones en el año 1995, posee en la actualidad dos plantas de producción, 
una en el distrito de Puente Piedra y la otra en Santa Clara del distrito de Ate 
Vitarte; es una empresa líder en productos de consumo para el cuidado de la 
higiene personal y familiar, brindan productos que han mejorado de manera 
importante la calidad de vida de las personas; en la planta de Puente Piedra se 
fabrica papel tissue, el cual se usa como insumo para la fabricación de: papel 
higiénico (Suave, Roll, Familia, Kleenex), servilletas (Scott, Familia), papel toalla 
de manos (Scott), papel toalla de cocina (Scott); y en la planta Santa Clara se 
fabrica pañales de bebés Huggies, toallas higiénicas Kotex y pañales para adulto 
marca Plenitud. Está presente en los hogares hogares peruanos con marcas 
reconocidas por su calidad como: Suave, Scott, Kotex, Huggies, Plenitud, Poise, 
Kleenex y Wypall.  
Kimberly-Clark Perú, es una de las empresas más admiradas en el país con 
presencia permanente en el ranking GREAT PLACE TO WORLD, cuenta con más 
de 1,500 colaboradores.  
Dentro de los valores de la línea institucional describen que la visión central es 
guiar al mundo en lo esencial para una vida mejor. Y su misión es mejorar la salud, 
el bienestar y la higiene de las personas, cada día y cada lugar. 
Evaluando toda la problemática anteriormente señalada se considera que los 
factores que afectan para la demora de cambio de formato y estaciones de 
máquina son: el exceso de tiempos muertos en cambios de estaciones de 
máquina y/o cambio de grado, no se emplean procedimientos y métodos de 
trabajo con el personal involucrado, exceso de desperdicios de tiempos, 
accidentes en constante crecimiento, no hay colaboración entre equipos de 
trabajo.  
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Considerando además que los costes de producción son altos por tiempos 
muertos, paradas de máquina no programadas perjudicando con ello a las 
dimensiones en eficiencia y eficacia en la variable denominada productividad. Es 
primordial evaluar que la única manera para que una empresa de manufactura o 
industria pueda aumentar su rentabilidad es consiguiendo el crecimiento de la 
variable productividad. 
Las causas de problemática se genera por falta de una metodología, falta de un 
Poka-Yoke, falta de establecer objetivos y metas, falta de experiencia, falta de 
apoyo de los supervisores (mandos medios), falta de capacitación a los 
trabajadores (personal involucrado), el área es limitada para realizar el trabajo 
(angosta), falta de herramientas adecuadas para el personal involucrada, falta de 
equipos de protección personal (EPP) para el personal involucrado demora en la 
inspección del trabajo, no contamos con un estudio de tiempo, esto nos ha llevado 
a tener grandes pérdidas por paradas de máquina no programas (delay) o tiempo 
de máquina parada, impactando fuertemente en los indicadores de productividad 
de la línea pañalera, y comprometiendo la rentabilidad del negocio. Las paradas 
producidas en las máquinas son divididas por categorías en porcentaje acumulado 
de paros producidos en la línea de pañales siendo las categorías que más 
impactan la productividad, las paradas por cambios (cambios de estación y 
formato en las máquinas) y paradas menores. Las paradas imprevistas afectan día 
a día, semana por semana y mes a mes el cronograma de cumplimiento con los 
clientes internos y externos de la empresa; lo cual afecta a la rentabilidad 
económica e imagen de la empresa peruana.  
Frente a todas estas deficiencias e incidencias encontradas en la problemática de 
la línea pañalera se presenta, nuestro objeto de estudio es determinar la 
aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer posterior para 
mejorar la productividad en la máquina pi-8 en la empresa Kimberly Clark, Perú 
Lima - 2017. 
Diagrama de Ishikawa (Causa y efecto) 
Desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio, es una 
herramienta muy eficaz que permite la identificación, clasificación de los distintos 
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aspectos en categorías útiles y muestra, gracias a todo lo anterior, un conjunto de 
posibles causas que han provocado un problema o efecto, nos permite que aquel 
que lo utilice poder identificar con un simple vistazo todas las posibles 








*OSH: Salud y seguridad ocupacional, **EPP: Equipos de protección personal,  ***OPT: Orden planeada de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 01: Causas de la demora en el cambio de estación de Elmer posterior en la 











Falta de una metodología. 50 50 42% 42% 
Carencia de herramientas. 20 70 17% 59% 
Preparación tecle para cambio. 10 80 9% 68% 
Falta de un Poka-Yoke. 5 85 4% 72% 
Delimitar el área de trabajo 
(OSH)*. 
5 90 4% 76% 
Demora en la inspección de 
trabajo. 
5 95 4% 80% 
Experiencia limitada. 5 100 4% 84% 
Área limitada para realizar el 
trabajo. 
5 105 4% 88% 
Excesivo calor en la planta. 5 110 4% 92% 
Estoca en mal estado para el 
traslado de estación. 
5 115 4% 96% 
EPP** inadecuado para el 
personal involucrado. 
5 120 4% 100% 
Escasa capacitación. 0 120 0% 100% 
Apoyo limitado de los 
supervisores. 
0 120 0% 100% 
Carencia de OPT*** para realizar 
el trabajo. 
0 120 0% 100% 
Objetivos no bien definidos. 0 120 0% 100% 
No contamos con un estudio de 
tiempo. 
0 120 0% 100% 
TOTAL 120    100%   
*OSH: Salud y seguridad ocupacional, **EPP: Equipos de protección personal,  ***OPT: Orden planeada de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dentro de los principales problemas de la demora en el cambio de estación de 
Elmer posterior se describen como principales problemas son la falta de 
metodología (42%), carencia de herramientas (17%), y preparación tecle para el 
cambio (10%). 
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Figura 02: Diagrama de Pareto del problema - del cambio de estación de Elmer posterior  en la empresa Kimberly Clark Perú. 
 
*OSH: Salud y seguridad ocupacional, **EPP: Equipos de protección personal,  ***OPT: Orden planeada de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
 
El diagrama de Pareto nos explica que resolviendo las dos posibles causas vitales eliminaremos las causas triviales y así poder 
resolver el problema de demora en el cambio de estación de Elmer posterior para mejorar la productividad en la máquina PI-8 
















Causas triviales Causas vitales 
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1.2 Trabajos previos 
 
Posteriormente se presentan algunos trabajos previos al presente estudio sobre el 
método de SMED, los que servirán como antecedentes para la investigación, 
donde serán detallados a continuación:  
 
1.2.1 Tesis nacionales 
 
FLORES, Willy.  Análisis y propuesta de mejora de procesos aplicando mejora 
continua, técnica SMED, y 5s, en una empresa de confecciones. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial) Universidad Católica del Perú, Lima-Perú  (2017). 124p. 
Tuvo como objetivo la implementación de las propuestas de mejora de procesos 
aplicando mejora continua, técnica SMED, y 5s, en una empresa de confecciones. 
El método de estudio es analítico, pues mediante el análisis y el diagnóstico de 
una empresa que confecciona polos, se identifican los principales problemas que 
aumentan sus costos y tiempos de producción. Es por ello que a partir de las 
problemáticas identificadas, se procede a plantear propuestas de mejora 
mediante el uso de algunas herramientas de manufactura esbelta, los cuales son 
las 5S, la mejora continua, el mantenimiento autónomo y SMED, además de 
herramientas de gestión que garanticen que los cambios realizados se mantengan 
constantes en el trabajo de la empresa, registrando así que los principales 
problemas durante el análisis y diagnóstico fueron que no existe registro de nivel 
de inventario actual, las fallas en la maquinaria por falta de mantenimiento y el 
desorden de los trabajadores por falta de un método estandarizado de trabajo. 
Se analizaron las propuestas obteniendo como resultado que, con la 
implementación de las propuestas de mejora, se aumenta la producción en 140 
polos al mes, valor mayor al doble de la cantidad de productos actual. Además, se 
reduce el tiempo de paradas de 38.07% a 10% del tiempo total de producción. Se 
reduce el tiempo unitario de fabricación en 15%, es decir que se fabrican polos en 
menos tiempo, lo cual aumenta la productividad. Con la nueva distribución del 
almacén, se produce un ahorro de 3500 minutos al mes, los cuales pueden ser 
utilizados para la fabricación de productos. El tiempo de calibración de la máquina 
recta es reducido en 46%, realizándose ahora en 8 minutos. Además, con las 
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propuestas aplicadas se genera un ambiente de trabajo ordenado y organizado en 
donde se realice una gestión de producción más eficiente. 
Finalmente concluye que con la implementación de las propuestas de mejora, se 
aumenta la producción en 140 polos al mes, valor mayor el doble de la cantidad 
de productos actual. Además, se reduce el tiempo de paradas de 38.07% a 10% 
del tiempo total de producción. 
Este estudio ayuda de forma eficiente en la presente investigación pues detalla 
que para lograr una mayor productividad, eficiencia de los operarios y reducir 
costos de fabricación, es necesario que la empresa cuente con un sistema 
estandarizado de trabajo, con procedimientos claros de trabajo, orden y limpieza 
en los lugares de operación y con un adecuado ambiente laboral. 
CASTRO, Jesús. Propuesta de implementación de la metodología Lean 
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la línea de envasado PET 
de la empresa Ajeper S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Universidad 
Nacional de Trujillo, Trujillo-Perú  (2016). 196p. 
Tuvo como objetivo desarrollar una propuesta de implementación de la 
metodología Lean Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la línea 
de envasado PET de la empresa AJEPER S.A. El método de investigación fue 
analítico donde se realizó la revisión de indicadores históricos de productividad, 
OEE y el mapeo del flujo de valor, en base a ello, se procede al análisis y 
desarrollo de las herramientas necesarias para la propuesta de mejora como son 
SMED, mantenimiento autónomo y OEE por equipo como propuesta de solución a 
los actuales problemas de la empresa. 
Con la implementación propuesta se obtuvo un incremento del indicador OEE de 
63.1% en el 2015 a 70.09% luego de la propuesta. Asimismo, en términos 
monetarios, la implementación conllevará una inversión de S/. 338 393,20 al inicio 
y se espera genere un ahorro de S/. 224 680,0 anual. 
Finalmente concluye que con la implementación de las herramientas de Lean 
Manufacturing seleccionadas y las recomendaciones para el sostenimiento y 
correcta implementación de las herramientas mencionadas en otras líneas dentro 
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de la empresa en estudio. El empleo del SMED permitirá que el cambio de 
formato y sabor que actualmente tienen una duración de 80 y 82 minutos se lleve 
a cabo en 60 y 64 minutos respectivamente, además que, el tiempo de ciclo 
disminuyo de 4 segundos a 3.6 segundos atacando la problemática identificada 
por la aplicación de OEE por equipo, obteniendo un aumento del 9.99% en OEE 
de la línea 1PET (paso de 63.1% a 73.09%). 
La presente investigación fue muy significativa ya que evidencia que al presentar 
desperdicios en la producción ellos pueden ser reducidos luego de realizar una 
implementación del sistema SMED, mantenimiento autónomo y OEE por equipo. 
ULCO, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
industrial Art Print”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Universidad Cesar 
Vallejo. Trujillo- Perú (2015). 172p. 
Tuvo como objetivo aplicar la ingeniería de métodos en la línea de producción de 
cajas para calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
Industrias Art Print en el año 2015. Su diseño metodológico fue pre experimental 
de tipo aplicativo y de corte longitudinal, se determinó que la investigación sea 
dirigida específicamente al proceso productivo de cajas de calzado y de los tres 
tipos de cajas de zapato que esta empresa ofrece, la investigación se enfocó en la 
caja de tipo BAUL, ya que este tipo de caja es el de mayor demanda debido a su 
fácil manejo y buena presentación, la parte inferencial fue comparar la 
productividad antes y después de las mejoras realizadas a través de la prueba T-
Student para muestras pareadas obteniendo un nivel de significancia (p<0.05); 
que permitió aceptar la hipótesis de que la productividad de mano de obra 
obtenida después de la aplicación de la ingeniería de métodos es 
significativamente mayor que la productividad de mano de obra obtenida antes de 
ello, la población fue infinita de la producción realizada por el sistema productivo 
de “cajas 24 de calzado” de la empresa Industrias Art Print; con una muestra por 
conveniencia en un periodo de 24 días.  
Los resultados apreciados en la investigación fueron que el estudio de tiempos en 
el proceso inicial permitió determinar un tiempo estándar de 407.51 minutos/millar 
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y una productividad de 156 cajas/hora. El estudio de métodos permitió mejorar las 
actividades que estaban afectando la productividad; se identificó que el 47% de 
actividades eran improductivas en el proceso inicial y mejorando las actividades 
correspondientes al proceso de Plastificado se identificó que sólo el 6% de 
actividades eran improductivas. El estudio de tiempos del proceso después de la 
mejora del método permitió determinar un nuevo tiempo estándar de 377.95 
minutos/millar, produciendo una reducción de 29.56 min/mill y una productividad 
de 193 cajas/hora. Haciendo un incremento de la productividad de 23.7%. Al 
medir el impacto de la implementación de ingeniería de métodos en la 
productividad de mano de obra de la línea de producción de cajas de calzado de 
la empresa Industrias Art Print mediante el análisis estadístico; los datos 
obtenidos presentan normalidad ya que 0.593 es mayor a 0.05 y se opta por una 
prueba estadística de T-Student. 
Finalmente concluye que la productividad de mano de obra obtenida después de 
la aplicación de la ingeniería de métodos es significativamente mayor que la 
productividad de mano de obra obtenida antes de ello. 
El aporte que nos tomaremos de esta tesis para la nuestra es la manera como 
han implementado y presentado el nuevo método y el cuadro de actividades, un 
esquema de cómo aplicar el método. 
TORRES, María. Reingeniería de los procesos de producción artesanal de una 
pequeña empresa cervecera a fin de maximizar su productividad. Tesis (Título de 
Ingeniero industrial), Universidad Católica del Perú. Lima – Perú (2014). 116p. 
Tuvo como objetivo incrementar la productividad de la empresa eliminando la 
rotura de stock y pérdidas monetarias ocasionadas por botellas defectuosas. El 
diseño metodológico es a base una propuesta, basada en un hibrido de las 
metodologías existentes, la cual son 5 fases: Planificación, identificación de 
procesos actuales, análisis de situación actual, rediseño de procesos e 
implementación, donde en cada una de ellas se hace uso de las herramientas de 
la ingeniería industrial adecuadas al caso en estudio; las cuales permiten calcular 
los tiempos estándares, las actividades que agregan o no valor y los procesos 
cuello de botella, y la causa raíz del problema; también, se presenta nuevas ideas 
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para elaborar el cambio y se elabora flujogramas y diagramas de recorrido de los 
nuevos procesos. Con la implementación de la propuesta se logra planificar la 
producción para los próximos años para eliminar la rotura de stock; también, se 
elimina los productos defectuosos y el tiempo de ciclo disminuye de 23.8 min a 
17.4 min, en este sentido, podemos decir que se incrementado la productividad. 
Finalmente, se concluye que se ha incrementado la productividad, pues se ha 
reducido los productos defectuosos y el tiempo de ciclo ha disminuido de 23.8 min 
a 17.4min, además que  la implementación del proyecto es viable debido a que se 
tiene un VAN de S/.67,106.78>0, la TIR de 35% > COK y B/C >1.  
El aporte que tomaremos de esta tesis es la de evaluación económica del 
proyecto tomando en cuenta la producción actual mensual y la producción 
después de la implementación, cuadros comparativos y se hará un análisis costo- 
benéfico del proyecto. 
MEJIA, Samir. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea 
de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de 
herramientas de manufactura esbelta. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) 
Universidad Católica del Perú, Lima-Perú  (2013). 119p. 
Tuvo como objetivo mejorar la eficiencia de las líneas de confección de ropa 
interior de una empresa textil. Se desarrolla una metodología basada en el 
análisis, el diagnóstico y las propuestas de mejora para lograr mejores 
indicadores de eficiencia. 
En el análisis realizado se identificó que los principales problemas detectados en 
el mapa de flujo de valor actual fueron desorden en el área, alto tiempo de 
búsqueda de herramientas y tiempos de parada de máquina altos y frecuentes. Es 
por eso que se propone implementar herramientas de manufactura esbelta como 
solución a estos problemas, las cuales son la implementación de la metodología 
5S’s acompañada del mantenimiento autónomo y el SMED (por las siglas en 
inglés de Single Minute Exchange of Die). 
La correcta implementación de las herramientas de manufactura esbelta logra un 
aumento en los tres indicadores que involucran el OEE. El primer indicador es el 
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incremento de la disponibilidad de las máquinas en 25% provocado por la 
reducción del tiempo de set-up y del tiempo de reparación de las máquinas. Otro 
indicador que impacta en el beneficio es el rendimiento de las líneas de 
confecciones, aumentando en 2% debido al alza del tiempo bruto de producción. 
Por último, la tasa de calidad obtiene un crecimiento de 4.3% como consecuencia 
de la reducción de productos defectuosos. Estos tres indicadores logran un 
incremento del OEE de 34.92%. Otros beneficios son el incremento de la 
capacidad productiva, ahorro de horas hombres, incremento del área de trabajo y 
motivación del personal. 
Finalmente concluye que la aplicación de las herramientas de manufactura 
esbelta le proporciona a la empresa una ventaja competitiva en calidad, 
flexibilidad y cumplimiento, que a largo plazo se verá reflejado en aumento de 
ventas y mayor utilidad por parte de la empresa. 
La presente investigación fue muy significativa pues nos demuestra que mediante 
la implementación de la herramienta SMED nos permite conocer al detalle el 
proceso de operación y puesta en marcha de una línea de confecciones tanto en 
sus aspectos operativos como de calidad y seguridad. 
PALOMINO, Miguel. Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing en las 
líneas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial) Universidad Católica del Perú, Lima-Perú  (2012). 108p. 
Tuvo como objetivo mejorar la eficiencia de las líneas de envasado de una planta 
de fabricación de lubricantes. La metodología se realizó a través de la aplicación 
del Lean Manufacturing en la planta envasadora de lubricantes. Se desarrolla el 
análisis, el diagnóstico y las propuestas de mejora para lograr mejores 
indicadores de eficiencia. La optimización de la eficiencia de las líneas es medida 
a través de la OEE (por las siglas en ingles de Overall Equipment Effectiveness) 
que involucra la evaluación de aspectos de calidad, rendimiento y disponibilidad 
de las líneas de envasado. En el análisis de las líneas de envasado se detectó 
como principal problema el rendimiento de estas. Ante un buen indicador de 
calidad y de disponibilidad, el indicador de rendimiento afectaba de forma 
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negativa el resultado de la OEE. Un análisis más detallado del rendimiento 
determino como principal factor al tiempo excesivo de paradas, dentro de las 
cuales las más resaltantes son las paradas por Set-Up, y por movimiento de 
materiales de empaque hacia las líneas de envasado. Para disminuir el impacto 
de estas paradas se utilizan las herramientas SMED, 5S y JIT. Cada una de estas 
herramientas logra una reducción del 73%, 27% y 80% en cada uno de los 
tiempos a los cuales se es direccionada. Esto se refleja en una mejora del 20% en 
el indicador OEE y un ahorro de horas hombres, una mayor capacidad productiva, 
mejor tiempo de respuesta y cumplimiento de entregas, mayores ventas, y mejor 
rentabilidad. 
Finalmente, se concluye que el proyecto es económicamente aceptable pues se 
refleja en una mejora del 20% en el indicador OEE y un ahorro de horas hombres, 
una mayor capacidad productiva, mejor tiempo de respuesta y cumplimiento de 
entregas, mayores ventas, y mejor rentabilidad. 
El aporte que tomaremos de esta tesis es análisis de la situación actual del área 
de producción, el área de producción como objeto y sus factores a ser analizados 
(cumplimiento del plan de producción de producción programado, variedad de 
procesos), además que evidencian que a través de la aplicación de las 
herramientas de Lean Manufacturing le proporcionan a la empresa una ventaja 
competitiva en calidad, flexibilidad y cumplimiento, que a largo plazo se verá 
reflejado en aumento de ventas y mayor utilidad por parte de La Empresa. 
1.2.2 Tesis internacionales 
ROJAS, Laura Y CORTEZ, Carlos. Aplicación de la metodología SMED para el 
cambio de bobina de semielaborado en una máquina rebobinadora del papel 
higiénico en la empresa papeles nacionales S.A. Tesis (Título de Ingeniería 
Industrial) Universidad Tecnológica de Pereira. Pereira - Colombia (2014). 74 p. 
Cuyo objetivo fue aplicar la metodología SMED (Single Minute Exchange of Die) 
en el proceso de cambio de bobina de semielaborado de la máquina rebobinadora 
de papel higiénico en la empresa Papeles Nacionales S.A., ya que buscan reducir 
acciones que no se deben realizar con la máquina en marcha, las cuales no 
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aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar, 
generando sobrecostos y disminuyendo las utilidades. El diseño metodológico 
empleado fue descriptivo, observacional, la unidad de análisis son los tiempos no 
productivos. La población está conformada por colaboradores involucrados en el 
cambio de bobina, desde los operarios de la máquina hasta los supervisores, la 
muestra fue proporcionada por la empresa a través del suministro de un histórico 
de datos de 3 meses. 
Este trabajo muestra la aplicación de una técnica de Manufactura Esbelta, 
puntualmente la técnica SMED “Single Minute Exchange of Die” a la máquina 
rebobinadora de papel higiénico de una de las líneas de conversión de la 
compañía, con el fin de disminuir el tiempo de cambio de bobina de 
semielaborado y por ende aumentar el tiempo productivo de la máquina y de la 
línea. 
Finalmente, se concluye que con la aplicación de la metodología SMED y el 
método de división del trabajo para el cambio de bobina de semielaborado en una 
máquina rebobinadora de papel higiénico en la empresa Papeles Nacionales S.A 
se pudo reducir el tiempo de esta operación en un 32% (183 segundos con SMED 
versus 270 segundos sin SMED). El proyecto generó en total $41.000.000 los 
cuales están divididos en los costos fijos que presentaba la máquina en el 
momento en que se encontraba detenida y en el aumento de cajas producidas en 
la línea de producción. 
Este estudio genera un aporte significativo a nuestra tesis ya que en la 
investigación han seleccionado el SMED debido a su enfoque en la identificación 
y eliminación de actividades que no generan valor a los procesos y en la 
reducción y optimización de tiempos de alistamiento, factores clave para dar 
respuesta a las exigencias del mercado actual con plazos de entrega más 
ajustados y lotes de producción más cortos, además nos servirá para nuestro 
marco teórico ya que evalúa las mismas dimensiones como separación de tareas 
interna y externas, conversión de tareas internas a internas, perfeccionar las 
tareas internas y externas.  
VÁZQUEZ, David. Propuesta de un plan para la aplicación de la estrategia SMED 
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en el área: Construcción de llantas de camión radial‟ de la empresa Continental 
Tire Andina S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Universidad politécnica 
Salesiana, Cuenca - Ecuador (2011). 190p. 
Cuyo objetivo fue elaborar un plan para la aplicación de la estrategia SMED en el 
área de construcción de llantas de camión radial de la empresa Continental Tire 
Andina S.A. El diseño metodológico fue de tipo observacional y descriptivo donde 
se empleó el sistema SMED en 4 etapas: preliminar (estudio de la operación de 
cambio), primera etapa (separación de tareas internas y externas), segunda etapa 
(convertir tareas internas en externas) y la tercera etapa (perfeccionar las tareas 
internas y externas). 
Realizando el análisis situacional de la empresa se observó que los cambios de 
materiales y set up de máquina en la SAV 1 y SAV 2 actualmente están 
representando el 15% del total del tiempo disponible para la producción, esto 
quiere decir que durante un mes de producción en el que se disponen de 40,500 
minutos para producir, los 6,075 minutos se están empleando en realizar cambios 
de materiales y set up de máquina. En horas quiere decir que de las 675 horas 
disponibles de producción, se emplean 101 horas para cambios. 
Finalmente, se concluye que al aplicar la metodología SMED a través de la 
simulación un balanceo de la  carga  de  trabajo  y  aumentando  una  persona  en  
el  proceso  de  cambio  de materiales  y  set  up  de  máquina,  se  logra  un  
reducción  del  15%  al  12%  del total  del  tiempo  disponible  para  producción  
que  se  utilizaría  en  realizar  los cambios. En unidades de tiempo se tendría que 
con la aplicación se tardarían 4860  minutos equivalentes en  horas  81  horas. 
Son 20  horas  menos  en  las que  se  pueden  producir  251  llantas  adicionales  
al  mes.  En  promedio  esto sería una reducción del 19,81% del tiempo empleado 
para realizar cambios de materiales y set up de máquina tanto en la SAV 1 como 
en la SAV 2. 
Este estudio genera un aporte significativo a nuestra tesis ya que mediante la 
implementación de la metodología SMED como estrategia de manufactura en el 
área industrial permite conseguir flexibilidad en la producción. 
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GARCÍA, Cesar. Implementación de la metodología SMED para la reducción de 
tiempos de alistamiento y limpieza en las líneas de producción 921- 1,921-2  y  
921-3  de  una  planta  farmacéutica  en  la  ciudad  de  Cali”.  Tesis (Título de 
Ingeniero industrial) Universidad San Buenaventura Cali, Santiago de Cali- 
Colombia (2013). 94 p.  
La investigación tuvo como objetivo implementar la metodología SMED con el fin 
de disminuir los tiempos de alistamiento y limpieza en las líneas de producción 
921-1,921-2 y 921-3 de laboratorios Genfar S.A.C. El diseño metodológico fue de 
tipo deductivo, descriptivo. La muestra se partió de los datos existentes en la 
investigación, de los tiempos de alistamiento y limpieza de las líneas de 
producción 921-1, 921-2, 921-3, donde se partió de un análisis previo de los 
tiempos actuales para determinar las causas de las pérdidas de tiempo para 
posteriormente diseñar las acciones correctivas necesarias. Luego se definió 
tanto el equipo de trabajo como el plan de acción a implementar con sus 
actividades correctamente definidas y los responsables de cada una de ellas. 
Entre las diferentes actividades planteadas se pensó en cambiar algunos 
alistamientos internos por externos, implementación de un pre-alistador quien 
servirá de apoyo al operario en el alistamiento y la limpieza, organizar los 
elementos de una forma visualmente fácil de entender para el pre-alistador y el 
operario de máquina y además capacitar a los miembros vinculados al equipo que 
no contaban con el conocimiento necesario de la metodología. Posteriormente se 
diseñó el modo de implementación y evaluación del proyecto con el fin de 
estandarizar cada una de las actividades y generar una disciplina en la 
organización. 
Finalmente, se concluye que se realizó eficientemente la implementación de la 
metodología con lo que se pudo obtener los resultados esperados y crear una 
disciplina constante en cada uno de los miembros del equipo SMED.  
Este estudio genera un aporte significativo a nuestra tesis ya que se evidencia a 
través de la implementación del SMED se reduce de forma sustancial los tiempos 
de alistamiento de máquinas durante algunos procesos específicos, además de 
crear una disciplina constante en cada uno de los miembros del equipo SMED. 
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PEÑAHERRERA, Pedro. Aplicación de la herramienta single minute exchange of 
die (SMED) en el proceso de extrusión de la planta de preparación de la empresa 
Continental Tire Andina S.A. Tesis (Título de Ingeniería Industrial) Universidad de 
Cuenca. Cuenca-Ecuador (2013). 152 pp. 
La investigación tuvo como objetivo aplicar le herramienta de la manufactura 
esbelta, SMED, que simplifica cualquier cambio de matriz en la preparación de la 
máquina o procesos dentro del área industrial en un tiempo menor de 10 minutos, 
es decir en minutos de un solo digito. El diseño metodológico fue de tipo 
observacional y descriptivo donde se empleó el sistema SMED en 4 etapas: 
preliminar (estudio de la operación de cambio), primera etapa (separación de 
tareas internas y externas), segunda etapa (convertir tareas internas en externas) 
y la tercera etapa (perfeccionar las tareas internas y externas). Para ello se siguió 
un análisis de procedimientos actuales, toma de tiempos, análisis de personal, 
estudio del lugar de trabajo, implementación de mejoras o herramientas 
automatizadas, capacitación al personal y sobre todo guiándome en el proceso de 
Single Minute Exchange Of Die (SMED) que es parte del sistema de producción 
de Toyota, luego de la aplicación del SMED, se analizó el proceso final, tomando 
los tiempos nuevos de cambio y su estudio para su mejora continua a lo largo del 
tiempo. 
Finalmente, se concluye que al finalizar el estudio e implementación de la 
herramienta de manufactura esbelta Single Minute Exchange of die (SMED), se 
ha podido determinar no solo mejoras en los tiempos, sino en métodos de trabajo, 
eficiencia de equipo y reducción de costos.  
El aporte de esta tesis será su marco teórico, las dimensiones de SMED, como 
aplicar el SMED las características y etapas de SMED, ya que se demuestra que 
este método  fue muy significativo ya que el  estudio de tiempos nos permite 
identificar de forma cuantitativa los tiempos que no generan valor alguno en las 
actividades y así identificar tiempos improductivos para así poder corregir esas 
acciones que afectan a la productividad. 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Variable Independiente - Metodología SMED 
 
1.3.1.1 Definición  
 
“Es una metodología destinada a mejorar el tiempo de las tareas de cambio de 
máquina y utillaje para dar el máximo aprovechamiento a la máquina, reducir el 
tamaño de los lotes, reducir los costos” (Cruelles, 2013, p. 318). 
“Se traduce, literalmente, como cambio de utillaje en minutos de un solo dígito, es 
decir, que las operaciones de cambio deben hacerse en menos de 10 minutos. En 
la mayoría de casos no es posible alcanzar este objetivo, aunque se puede llegar a 
conseguir reducciones en torno al 60 por 100 del tiempo original. Solo en algunos 
casos se obtiene para valorar o medir e reducciones del 90 por 100, pero como 
regla general, el coste del proyecto resulta elevado comparado con estos 
ahorros”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.145). 
El termino SMED (Single Minute Exchange of Die) es definido como “la teoría y 
técnicas diseñadas para realizar las operaciones de cambio de utillaje en menos 
de 10 minutos”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.145). 
Es importante recalcar que puede no ser posible alcanzar el rango de menos de 
diez minutos para todo tipo de preparaciones de máquinas, pero el SMED reduce 
dramáticamente los tiempos de cambio y preparación en casi todos los casos 
El  Sistema  SMED  nace  como  una  necesidad  fundamental  de  alcanzar  una  
producción Justo  a  Tiempo  (JIT).  Se  utiliza  por  primera  vez  en  Toyota,  
pionera  de  JIT  con  el objetivo de poder fabricar lotes cada vez más pequeños y 
poder satisfacer las demandas más exigentes del mercado. (Hernández 2001, p 
147) 
El inicio de la concepción del SMED radica cuando el Dr. Shingo estaba 
realizando una encuesta para mejorar las eficiencias en la planta de Mazda Toyo 
Kogyo en los años 1950. Robinson (1990, p. 126),   
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Al presentarse en la planta de Mazda un cuello de botella en las prensas de 
moldura de grandes cuerpos de 350, 750 y 800 toneladas, y por ello estas no 
estaban trabajando a su capacidad. Debido a esta gran problemática el Dr. 
Shingo decidió dar seguimiento a la carga de un dado en una prensa, se 
determinó que estaba cambiando. La solución que se aplicó en ese momento 
agrego más complejidad al cambio. Esto motivo la importancia de ajuste de dos 
operaciones en el proceso que son las operaciones internas y el ajuste externo, 
encontrando asi que los ajustes internos aplicados ayudaron a mejorar la 
eficiencia en un 50%.(Santos, Wysk y Torres, 2010, p.146). 
Es por ello que el Dr. Shingo describe dos operaciones: 
 Operaciones de deberían realizar con la máquina funcionando y fabricando 
piezas del lote anterior, que Shingo llamó operaciones externas. 
 Operaciones que eran necesario realizar cuando la máquina estuviese ya 
paradas y a las que denominó operaciones internas. 
En 1957 Shingo perfeccionó el SMED cuando, al colocar una mesa extrae en una 
cepilladora de la empresa MITSHUBITSHI, redujo fuertemente el tiempo de 
cambio. Descubrió que era posible convertir algunas de las tareas internas en 
externas”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.152). 
“El SMED consta cuatro etapas conceptuales, aunque la primera de ella 
corresponde al estudio del cambio actual. Gracias a la aplicación del SMED, 
Shingo redujo el tiempo de cambio de una máquina de hacer tornillos en TOYOTA 
ocho horas a 58 segundos y en MITSHUBITSHI, en una taladradora de seis 
ejes, de 24 horas a 2 minutos y 40 segundos”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, 
p.152). 
En 1969 en Toyota Motor Company una prensa de 1000 toneladas requería 4 
horas para cada cambio de ajuste. Ellos tomaron el problema con el Dr. Shingo 
para distinguir claramente entre ajuste interno y externo. Ellos fueron exitosos al 
recortar el tiempo a 90 minutos en seis meses. Les agradó pero la administración 
quería que el tiempo fuera menos de 3 minutos. Ellos quedaron mudos al 
comienzo, pero luego el Dr. Shingo vino con la idea de convertir ajuste interno en 
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ajuste externo; de ahí nacieron ocho técnicas para reducir tiempos de ajuste. Con 
tres meses de tiempo, usando estas técnicas diligentemente ellos fueron capaces 
de reducir el tiempo a tres minutos. Ellos llamaron el concepto 'SMED'. 
(Hernández 2001, p 149) 
1.3.1.2 Funcionamiento 
Como se señaló anteriormente Shigeo Shingo descubrió que había dos tipos de 
operaciones al estudiar el tiempo de cambio en una prensa de 800 Toneladas:  
 OPERACIONES INTERNAS: aquellas que deben realizarse con la máquina 
parada.  
 OPERACIONES EXTERNAS: aquellas que pueden realizarse con la máquina 
en marcha.  
“El objetivo es analizar todas las operaciones, clasificarlas y ver la manera de 
convertir las operaciones internas en operaciones externas, y a su vez estudiar las 
operaciones internas para poder reducirlas al máximo con la menor inversión 
posible”, Vásquez (2011, p. 37) 
Vásquez (2011, p. 37), señala que una vez que la máquina se encuentra parada, 
el operario no debe separarse de ella para realizar operaciones externas. El 
objetivo es tratar de estandarizar las operaciones al máximo de modo que con la 
menor cantidad de movimientos se puedan hacer rápidamente los cambios, de 
forma que se vaya perfeccionando el método y forme parte del proceso de mejora 
continua de la empresa.  
La aplicación de sistemas de cambio rápido de utillaje como el SMED, se 
convierte en una obligación para aquellas empresas que fabrican series cortas 
con una gran diversidad de especificaciones; generalmente el tamaño de lote se 
considera de la siguiente manera:  
 Lote pequeño:    500 piezas o menos  
 Lote mediano:    501 – 5000 piezas  
 Lote grande:    más de 5000 piezas 
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Actualmente, la tendencia del mercado es exigir lotes más pequeños con  tiempos 
de entrega cada vez menores. Una alternativa es producir en exceso para evitar 
defectuosos pero a la vez aumentan los inventarios y como consecuencias los 
costos. Vásquez (2011, p. 38) 
1.3.1.3 Problemática que resuelve SMED  
Esta técnica permite disminuir el tiempo que se desperdicia en las máquinas e 
instalaciones debido al cambio de partes  necesario para cambios de tipos de 
productos. (Camacho, et al, 2008, 84 p) 
Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son: 
a) reduce el tiempo de preparación y pasarlo a tiempo productivo  
b) reduce el tamaño del inventario  
c) reduce el tamaño de los lotes de producción 
d) produce en el mismo día varios modelos en la misma máquina o línea de 
producción.  
Esta mejora en la disminución del tiempo aporta ventajas competitivas para la 
empresa ya que no tan sólo existe una reducción de costos, sino que aumenta la 
flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda.  
Al permitir la reducción en el tamaño de lote existe un mayor control de calidad 
sobre el producto lo que permite reducir la cantidad de defectos, y que no 
almacenan stocks innecesarios. (Hernández 2001, p 150) 
Según Vásquez (2011, p. 36), Algunos de los tiempos que necesariamente se 
tienen que eliminar  se los puede reconocer como despilfarros generalmente de la 
siguiente manera:  
 Los productos terminados pasan a la bodega cuando la máquina está parada. 
 El siguiente lote de materia prima se trae de la bodega cuando la máquina está 
parada. 
 Las herramientas, matrices, moldes y utillajes en general,  no están en 
condiciones óptimas de funcionamiento  
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 Algunos cambios que no son importantes se llevan a cabo cuando la máquina 
no está en funcionamiento. 
 Faltan herramientas y materiales que se necesitan justo en el momento de 
realizar el cambio.  
 El número de  ajustes es muy elevado y no se está realizando bajo un criterio 
válido que lo justifique   
El SMED asociado con los procesos de mejora continua, va a tratar de eliminar 
estos desperdicios. 
1.3.1.4 Etapas de la metodología de SMED  
Robinson (1990, p. 101),  señala que el  sistema SMED es un método probado 
que puede dar grandes resultados en una situación dónde una máquina está 
involucrada en el proceso. En ese caso se necesita apenas, seguir la receta y 
ejecutar los 4 pasos o etapas del SMED 
Además hay que considerar que no siempre será posible reducir los % indicados, 
sin embargo, al aplicar las fases del SMED los tiempos de intervención se 
reducen drásticamente. 
Robinson (1990, p. 137),  refiere que para asegurar el éxito de la producción, la 
herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die) se describe en 4 etapas.  
A continuación daremos a detalle las características de cada etapa: 
Tabla 02: Metodología SMED. 
ETAPAS DE LA METODOLOGIA SMED 
ETAPA ACCION 
Etapa preliminar Estudio de las operaciones de cambio 
Primera etapa Separar tareas internas y externas 
Segunda etapa Convertir tareas internas en externas 
Tercera etapa Perfeccionar las tareas internas y externas 
Fuente: Toyota Production System. 
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En la figura 03 se muestra un diagrama que resume los pasos de la herramienta 
del SMED.  




1.3.1.4.1 Etapa preliminar 
Según Camacho et al (2008), la etapa preliminar del SMED consiste en estudiar la 
operativa actual del cambio, porque lo que no se conoce no se puede mejorar es 
necesario conocer la media y la variabilidad de tiempo de cambio, por ello en esta 
etapa se realiza un análisis del proceso inicial realizando las siguientes 
actividades: 
a) Describir los tipos de cambio 
b) Registrar los tiempos de cambio 
 Conocer la media y la variabilidad.  
 Conocer las causas de la variabilidad y estudiarlas. 
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c) Estudiar las condiciones actuales del cambio. 
 Análisis con cronómetro. 
 Entrevistas con operarios (y con el preparador). 
 Grabar en vídeo, para mostrarlo después a los trabajadores. 
 Sacar fotografías. 
Según Santos, Wysk y Torres (2010) Es muy útil realizar una lista de 
comprobación con todas las partes y pasos necesarios para una operación, 
incluyendo nombres, especificaciones, herramientas, parámetros de la máquina, 
etc.  (p. 153) 
A partir de esa lista se realizará una comprobación para asegurar  que no hay 
errores en las condiciones de operación, evitando pruebas que hacen perder el 
tiempo. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.153).  
“Es importante a la hora de comenzar el estudio aclarar, principalmente al 
preparador (si existe esa figura en la empresa), que el objeto del SMED no es 
eliminar su puesto de trabajo. Siempre será necesario una persona especialista 
para determinar tareas. En ocasiones, la oposición del preparador puede ser 
fracasar el proyecto; por tanto, es importante asegurarse de que los especialistas 
no se sientan amenazados”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.153). 
1.3.1.4.2 Primera etapa: Separar las tareas internas y externas. 
“La primera etapa consiste en separar aquellas operaciones que deben realizarse 
cuando la máquina todavía está procesando el lote anterior (operaciones 
externas) y las que será necesario ejecutar con la máquina parada (operaciones 
internas) el objetivo es separar las tareas atendiendo su calificación interna o 
externa. Esta calificación respeta las mismas operaciones y duraciones del método 
actual, es decir, sin mejorar ninguna”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.154). 
Diferenciar entre la preparación con la máquina detenida y la preparación con la 
máquina en funcionamiento. (Camacho, et al. 2008, 86 p) 
– En el primer caso (preparación interna), se refiere  a aquellas operaciones que 
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necesitan inevitablemente que la máquina esté detenida.  Los movimientos 
alrededor de la máquina y los ensayos se consideran operaciones internas. Se 
debe realizar la colocación de los elementos particulares de cada producto 
(moldes, matrices, etc.). 
– En el segundo caso (preparación externa), se refiere  a las operaciones que se 
pueden realizar con la máquina en funcionamiento. Se sabe que la 
preparación de las herramientas, piezas y útiles no debe hacerse con la 
máquina detenida, pero se hace. La intención de esta preparación es 
aprovechar el tiempo  mientras la máquina está en funcionamiento. 
Vásquez (2011, p. 39), recomienda realizar una lista de comprobación con todas 
las partes y pasos necesarios para una operación, incluyendo nombres, 
especificaciones, herramientas, parámetros o ajustes de la máquina, etc. A partir 
de esta lista  se realiza  una comprobación para asegurarse  que no haya errores 
en las condiciones de operación, evitando pruebas que hacen perder el tiempo. 
1.3.1.4.3 Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas 
 
Según Santos, Wysk y Torres (2010, p.154), señalan que  “La reducción que se 
obtiene en la primera etapa en la mayoría de los casos no es suficiente, así que el 
SMED continúa. Para reducir más el tiempo de cambio se plantea de necesidad 
de convertir algunas de las tareas internar en externas, de forma que realice con la 
máquina funcionando”.  
Además señalan que esta etapa comprende dos aspectos importantes: 
– “Revaluar las operaciones internas para comprobar si algunos de los pasos 
está considerando erróneamente como interna. 
– Buscar, si es posible, alternativas que permitan realizar las operaciones 
internas, o parte de ellas, con la máquina funcionando”. (Santos, Wysk y 
Torres, 2010, p.155). 
Según Camacho, et al (2008, 87 p) consideran que los elementos para 
transformar procesos internos en externos son: 
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a) Recurso Humano: se relaciona con el personal mínimo que se involucra en 
la actividad y que cuenta con un  conjunto de habilidades y conocimientos 
para desarrollar su labor específica. Lo que genera programas de 
capacitación. 
b) Disponibilidad de talleres: al transformar una actividad interna en externa 
se debe realizar la actividad fuera de la máquina necesitándose un taller 
disponible apropiado. 
c) Herramientas: por las diferentes labores de preparación se debe tener mayor 
cantidad y tipo de herramientas disponibles dependiendo de duplicidad de 
operaciones. 
d) Partes y refacciones: elementos necesarios para realizar las tareas de 
preparación  de forma externa, donde se cuenta con partes y refracciones 
duplicadas para que la actividad de cambio sea mejorada reduciendo 
tiempos. 
e) Costo/Beneficio: relación que existe al pasar una tarea interna a externa y 
relacionarla con el tiempo en desarrollar un cambio y su costo. 
f) Procedimientos documentados: son las tareas documentadas de los 
trabajos para realizar de forma externa, ayudan a obtener siempre un 
estándar aceptado de los trabajos realizados.  
g) Seguridad: todas las actividades que se convierten a externas  deben 
cumplir con las normas de seguridad mínimas establecidas por la compañía. 
Otra consideración de pasar de un proceso interno a otro externo son los ajustes 
que normalmente se asocian con la posición relativa de piezas y troqueles, pero 
una vez hecho el cambio se demora un tiempo en lograr que el  primer producto 
bueno salga bien.  
Se partirá de la base de que los mejores ajustes son los que no se necesitan,  por 
eso se recurre a fijar las posiciones, se busca recrear las mismas circunstancias 
que las del momento de la última corrida. 
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1.3.1.4.4 Tercera etapa: Mejorar todas las tareas 
“Se trata de perfeccionar todas las tareas del cambio tanto interna como externas, 
para reducir los tiempos de cada una de ellas, e incluso eliminarlas. Si bien la 
metodología SMED aconseja seguir de forma sistemática las cuatro etapas, en 
sentido común dicta que en la segunda etapa, no se invertirá en operaciones 
previamente no hallan optimizado”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.156). 
Algunas de las acciones para la mejora de las operaciones internas más utilizadas 
por el sistema SMED son: (Camacho, et al, 2008, 88 p) 
a) Operaciones paralelas: Se busca incrementar el número de actividades que 
se realizan de forma paralela, para evitar los tiempos muertos entre 
actividades internas. Se logra agrupando las tareas básicas que puede realizar 
una misma persona en función de tiempo, capacidad, seguridad y espacio.  
Estas operaciones que necesitan más de un operario ayudan mucho a 
acelerar algunos trabajos. Con dos personas una operación que llevaba 12 
minutos no será completada en 6, sino quizás en 4, gracias a los ahorros de 
movimiento que se obtienen. El tema más importante al realizar operaciones 
en paralelo es  la seguridad. 
b) Fijaciones: Un anclaje funcional es un dispositivo de sujeción que sirve para 
mantener objetos fijos en su sitio con un esfuerzo mínimo. 
c) Eliminar ajustes: Los ajustes y operaciones de prueba suponen normalmente  
hasta entre el 50% y el 70% de las operaciones internas. Una de las formas de 
eliminación de este tipo de operaciones es la estandarización de las 
características de los sistemas de sujeción de los elementos móviles de las 
máquinas.  
Otro aspecto que hay que tener en cuenta en este concepto es el tiempo 




Figura 04: Mejoramiento de todas las tareas 
 
Fuente: http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-smed/  
Con la etapa prelimilar y las 3 etapas que posee el SMED, se espera es 
ESTANDARIZAR el nuevo procedimiento, en esta fase se busca mantener en el 
tiempo la nueva metodología desarrollada. Para ello se genera documentación 
sobre el nuevo procedimiento de trabajo, que puede incluir documentos escritos, 
esquemas o nuevas grabaciones de vídeo 





1.3.1.5 Herramientas del SMED 
1.3.1.5.1 Herramientas de la primera etapa:  
a) Lista de chequeo 
“Esta herramienta es un cuestionario que debería comprobarse antes de cada 
cambio. Su objetivo es comprobar por anticipado que los elementos quede 
estar preparados, antes de que la máquina termine el lote actual, lo estén. La 
lista de chequeo puede ser común a todos los cambios o específica de cada 
producto”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.157). 
b) Panel de comprobación 
“Si el número de herramientas es pequeño o si la máquina dispone de 
herramientas exclusivas, se puede colocar un panel de comprobación junto a 
la máquina esta herramienta presenta numerosas ventajas. Por ejemplo, el 
operario puede comprobar visualmente si están todas las herramientas que 
hacen falta”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.158). 
c) Mejorar el transporte de útiles y piezas 
“Los transportes de utillajes y piezas desde el almacén deben realizarse con 
anterioridad a que empiece el cambio”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.15). 
1.3.1.5.2 Herramientas de la segunda etapa  
a) Estandarización de funciones 
“Una manera de convertir en operaciones externas los ajustes de alturas y 
profundidad de algunas prensas y máquinas de inyección consiste en 
estandarizar determinadas medidas, como, por ejemplo, la distancia del 
inyector. Solo se estandarizarán aquellas piezas fundamentales para el 




Al hablar de duplicación nos referimos que “En ocasiones es posibles 
disponer de dos elementos idénticos (grúas, herramientas, pales, etc.)”. 
(Santos, Wysk y Torres, 2010, p.162). 
1.3.1.5.3 Herramientas de la tercera etapa 
1.3.1.5.3.1 Mejorar las operaciones externas  
a) Mejorar el almacenamiento de útiles 
“Esta técnica se explica en el capítulo posterior, dedicada a la 5S.Sin embargo, no 
es necesario emprender una campaña de 5S. Esta estrategia persigue ordenar de 
forma eficiente el almacén, acercando los útiles más empleados y organizando las 
herramientas para que puedan localizar e identificarse de forma sencilla 
recurriendo, por ejemplo, un código”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.163). 
1.3.1.5.3.2 Mejorar las tareas internas 
a) Simultanear operaciones 
“En máquinas de gran tamaño es preciso realizar operaciones en la parte 
delantera y la trasera. Un único operario malgasta parte de tiempo de cambio en 
desplazamiento alrededor de la máquina”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p.164). 
b) Simplificación del área de trabajo 
“La codificación de los utillajes o la necesidad de limpieza en el entorno de 
máquina, entre otras propuestas, son herramientas que ayudan en la área del 
trabajo se simplifique. Después de la aplicación del SMED, tiene que ser posible de 
localizar herramientas, útiles en poco tiempo”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, 
p.170). 
c) Producción con stock mínimo 
“Si el tiempo de cambio se reduce la seria de fabricación pueden reducirse y nos 
será preciso lanzar órdenes de fabricación con grandes lotes. Entonces, el 
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inventario en proceso de las fábricas se reducirá. Si el inventario en proceso se 
reduce, el flujo medio de tiempo de los productos disminuye y el plazo de entrega 
también, por estar relacionado directamente con el flujo de tiempo”. (Santos, Wysk 
y Torres, 2010, p.170). 
1.3.1.6 Efectos del SMED 
Vásquez (2011, p. 42), relata que los efectos del SMED son 6, que serán 
descritos a continuación: 
1. Cambio más sencillo:  
 Nuevo método operativo del cambio más sencillo.  
 Necesidad de operarios menos cualificados.  
 Se evitan situaciones de riesgo.  
 Mejor seguridad.   
 Se eliminan errores en el proceso.   
 Mejor calidad.   
2. Producción con stock mínimo.   
 Lotes más pequeños.   
 Menor inventario en proceso.   
3. Simplificación del área de trabajo.   
 Codificación de utillajes   
 Limpieza   
4. Mayor productividad.   
La productividad busca que de 8 horas de trabajo (6 de trabajo y 2 de cambio):   
 Se pase a 7 horas de trabajo y 1 de cambio.  
 Se pase a 7 y media de trabajo y media de cambio.   
5. Mayor flexibilidad.   
La flexibilidad busca que de 8 horas de trabajo (6 de trabajo y 2 de cambio):   
 Se pase a 6 horas de trabajo y dos cambios de 1 hora.   
 Se pase a 6 horas de trabajo y cuatro cambios de media hora 
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6. Motivación:  
Todo el mundo se siente tremendamente motivado al compartir el sentimiento 
de logro y de éxito. 
1.3.1.7 Conveniencia y beneficios del SMED 
Actualmente, los clientes desean una amplia variedad de productos, en 
cantidades limitadas y en un plazo reducido. Esperan elevada calidad, buen 
precio y entregas rápidas (calidad, costes y plazo). Para empresas que quieren 
incrementar su flexibilidad y al mismo los tiempos, tanto para los cambios de 
herramientas como para las preparaciones. Eliminar el concepto de lotes de 
fabricación, reduciendo al máximo el tiempo de preparación de máquinas y de 
materiales, es en esencia la filosofía SMED. (Cruelles, 2013, p.318) 
Según Cruelles (2013), señala que “El SMED ayuda a las empresas a satisfacer 
todas estas necesidades con menos despilfarro haciendo efectiva, en costes, la 
producción de artículos en pequeños cantidades o lotes. Numerosas empresas 
producen artículos en grandes lotes simplemente porque los tiempos de cambio de 
útiles y preparación de las máquinas hacen demasiado costoso cambiar 
frecuentemente de serie de producto”. (p.319), 
“La aplicación de las técnicas SMED cambia radicalmente el sistema de 
producción de cualquier empresa. Cuando el cambio de útiles puede hacerse de 
manera rápida, se realizarán siempre que sea necesario. Esto significa que las 
empresas pueden producir en pequeños lotes obteniendo las siguientes”. 
(Cruelles, 2013, p.320). 
Como se ha comentado, es importante orientar el proyecto SMED hacia la Mejora 
Continua. En ese sentido, hay que destacar  que gran parte del potencial de 
mejora de esta técnica está asociado a la Planificación, puesto que gran parte del 
tiempo se pierde pensando en lo que hay que hacer después o esperando a que 
la máquina se detenga.  
Según Vásquez (2011, p. 41),  señala que planificar las siguientes tareas reduce 
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el tiempo de cambio y supone un punto de partida importante:   
 El orden de las operaciones   
 Cuando tienen lugar los cambios   
 Que herramientas y equipamiento es necesario   
 Que personas intervendrán   
 Los materiales de inspección necesarios   
“El objetivo es transformar en un evento sistemático el proceso, no dejando nada 
al azar, y facilitando que cualquier operario pueda realizar un cambio en ausencia 
del preparador especialista. Una vez establecidas ciertas reglas de cambio rápido 
a aplicar, es cuando se debe formar un equipo piloto para trabajar en el desarrollo 
específico del nuevo modo de trabajo, determinando y concretando la forma en 
que la empresa deberá hacer el cambio rápido de utillaje. Una regla clara a aplicar 
es la de realizar análisis puntuales y luego extenderlo al resto de las máquinas”. 
Vásquez (2011, p. 42). 
1.3.1.7.1 Beneficios económicos 
“Los beneficios económicos que se desprenden del SMED no son siempre los 
mismos y dependen de la situación de la máquina en la que se aplique”. (Santos, 
Wysk, y Torres, 2010, p. 172). 
– “En algunos casos, la máquina sobre la que se aplica la tecnología se encuentra 
saturada. Si el objetivo del SMED es liberar a la máquina de tiempo de 
cambio para aumentar su disponibilidad, se obtiene un beneficio debido al 
aumento que se produce en las ventas”. (Santos, Wysk y Torres, 2010, p. 
172). 
– “Si la máquina no está saturada, y no quiere aumentarse el número de cambios, 
el tiempo necesario para realizar un pedido disminuirá. Si los operarios 
encargados de la máquina se pueden ocupar de otras tareas, el beneficio 
económico se deriva de una reducción de la mano de obra necesaria”. 
(Santos, Wysk, y Torres, 2010, p. 172). 
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Fuente: Elaboración propia. 
1.3.2 Variable dependiente – La productividad 
1.3.2.1 Definiciones de productividad 
“Es un ratio que mide el grado de aprovechamiento de los factores que influyen a 
la hora de realizar un producto, se hace entonces necesario el control de la 
productividad de nuestra empresa, menor serían los costes de producción y, por 
lo tanto, aumentará nuestra competitividad dentro del mercado”. (Cruelles, 2013, 
p.10). 
“Es la relación entre productos logrados y los insumos que fueron utilizados a los 
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factores de la producción que intervinieron. El índice de productividad expresa el 
buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la producción”. 





1.3.2.2 Dimensiones de productividad 
a) Eficiencia 
“Es la relación entre los resultados programados y los insumos utilizados 
realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la 
producción de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer bien las 
cosas” (García, 2012, p.16). 
“Es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados” (Gutiérrez, 
2014, p.20). 
“Mide la relación entre insumos y producción, busca minimizar el coste de los 






“Es la relación entre los productos logrados y las metas qué se tienen fijadas. El 
índice de eficacia” (García, 2012, p.17). 
“Es el grado en qué se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 
resultados planificadas y se alcanzan los resultados planificados” (Gutiérrez, 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
 
Eficiencia = Insumos programados 
                  Insumos utilizados 
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2014, p.20). 
“Es el grado en que se logran los objetivos.se identifican con el logro de las 





1.3.2.3 Medición de la productividad  
Según  los autores  krajewski, Ritsmany Malhotra (2008), señalan que “Existen 
muchas mediciones. Por ejemplo, el valor de los productos puede medirse en  
función de los que el cliente paga o simplemente con base en el número de horas 
trabajadas. Por ejemplo, el gerente de una compañía de seguros puede medir la 
productividad de la oficina con base en el número de pólizas procesadas por 
empleado cada semana. El gerente de una empresa vendedora de alfombras 
puede medir la productividad de los instaladores en términos del número de 
metros cuadrados de alfombra instalada por hora. Ambas  mediciones reflejan la 
productividad de la mano de obra, que es un índice de  la producción por persona 
u hora trabajada. Puede usarse mediciones producidas para determinar la 
productividad de las máquinas, en las que el denominador es el número de  
máquina. También es posible contabilizar varios insumos simultáneamente. La 
productividad multifactorial es un índice de la producción correspondiente a más 
de uno de los recursos que se utilizan en la producción” (2008, p. 12)   
1.3.2.4 Características de la productividad 
“La productividad se fundamenta en un principio económico que es producir más a 
menor costo y que requiere el interés de tres factores fundamentales que son el 
capital-la gente-la tecnología”. (García, 2012, p.25) 
 
 
Eficacia = Productos logrados 
                  Metas 
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1.3.2.5 Factores para medir la productividad 
“Medir la productividad se debe considerar tres factores fundamentales: capital, 
gente y tecnología. Cada uno es interdependiente teniendo como objetivo un 
balance equilibrado. Cada uno debe dar el máximo rendimiento con el mínimo de 
esfuerzo y costo, y el resultado será medido como su índice de productividad. La 
suma de los resultados de los tres conformara el total de su aportación a la 
productividad de la empresa”. (García, 2012, p.25). 
a) Factor capital 
“En la planta manufacturera, el factor capital incluye el total de la inversión en 
los elementos físicos que entran en la fabricación de productos. Estos 
elementos son solo una parte del activo fijo del negocio. Como ejemplo 
tenemos terrenos, edificios, instalación, maquinaria, equipos, herramientas y 
útiles de trabajo. La inversión en estos elementos para la producción debe de 
recuperarse en un tiempo razonable y, naturalmente, con creces, para que ella 
sea redituable para los inversionistas” (García, 2012, p.25). 
b) Factor gente 
“Hemos visto la importancia que tiene el capital para una empresa industrial; 
no menos es importante la gente que colabora en ella. Los dos factores, 
capital y gente no son ambivalentes, los dos se complementan, la importancia 
de uno y de factor depende de las necesidades particulares de cualquier 
industria. Por ejemplo, para una empresa que tiene una gran inversión en 
maquinaria y poco personal trabajando en el proceso continuo, el capital tiene 
mayor importancia que la gente. En cambio en otra empresa que tiene poca 
inversión en maquinaria y mucho trabajo manual, el factor humano es más 
importante que cualquier factor capital” (García, 2012, p.25). 
c) Factor tecnología 
“El paso que llevan las aplicaciones de las computadoras han procreado 
multitud de industrias subsidiarias, como sería la manufacturera de 
componentes, los servicios de información, los productores de bibliotecas, 
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programas y paquetes de software. Estos nuevos progresos abarcan los 
programas especiales, los satélites de comunicación, la medicina electrónica y 
el transporte supersónico.” (García, 2012, p.29). 
1.3.2.6 Variables de la productividad 
“Los incrementos en la productividad dependen de tres variables” (Heizer y 
Render, 2009, p. 17). 
a) Mano de obra (trabajo) 
“La productividad de la mano de obra a la productividad es resultado de una 
fuerza de trabajo más saludable, mejor educada y más motivada. Ciertos 
incrementos pueden atribuirse a semanas laborales más cortas. 
Históricamente, cerca del 10 % de la mejora anual en productividad se 
atribuye a mejoras en la calidad del trabajo. Tres variables clave para mejorar 
la productividad son: 
– Educación básica apropiada para una fuerza de trabajo efectiva. 
– La alimentación de la fuerza de trabajo. 
– El gasto social que hace posible el trabajo, como transporte y salubridad”. 
(Heizer y Reader, 2009, p.17). 
b) Capital 
“La inflación y los impuestos elevan el costo de capital, haciendo que las 
inversiones de capital sean cada vez más costosas. Cuando ocurre un 
descenso en el capital invertido por empleado, podemos esperar una caída de 
la productividad. El uso de la mano de obra más que de capital puede 
disminuir el desempleo en el corto plazo, pero también hace que las economías 
sean menos productivas y, por lo tanto, que bajen los salarios en el largo 
plazo. La inversión de capital con frecuencia es necesaria, pero pocas veces 
es un ingrediente suficiente en la batalla por incrementar la productividad.” 




Conforme a (Heizer y Render, 2009, p.18), señalan que la “Administración es 
un factor de la producción y un recurso económico. La administración es 
responsable de asegurar que la mano de obra y el capital se usen de manera 
efectiva para aumentar la productividad. La administración es responsable de 
más de la mitad del incremento anual en la productividad. Este aumento 
incluye las mejoras realizadas mediante la aplicación de tecnología y la 
utilización del conocimiento”  
1.3.2.7 Medición de la productividad 
”Existen muchas mediciones. Por ejemplo, el valor de los productos puede 
medirse en función de los que el cliente paga o simplemente con base en el 
número de horas trabajadas. Por ejemplo, el gerente de una compañía de 
seguros puede medir la productividad de la oficina con base en el número de 
pólizas procesadas por empleado cada semana”. (krajewski, Ritsmany Malhotra, 
2008, p. 12). 
“El gerente de una empresa vendedora de alfombras puede medir la productividad 
de los instaladores en términos del número de metros cuadrados de alfombra 
instalada por hora. Ambas mediciones reflejan la productividad de la mano de 
obra, que es un índice de la producción por persona u hora trabajada. Puede 
usarse mediciones producidas para determinar la productividad de las máquinas, 
en las que el denominador es el número de máquina. También es posible 
contabilizar varios insumos simultáneamente. La productividad multifactorial es un 
índice de la producción correspondiente a más de uno de los recursos que se 
utilizan en la producción” (krajewski, Ritsmany Malhotra, 2008, p. 12). 
a) ELMER POSTERIOR: Es una estación de máquina encargada de la aplicación 
de las orejas posteriores en el pañal.  
En las máquinas bcm. (Máquinas de última generación) diseñada para la 
fabricación de pañales desechables para bebes se llama Elmer Posterior ya 
que el ingeniero que diseñó la máquina fue el encargado de diseñar dicha 
estación cuyo nombre es Elmer Jhonas. 
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Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
¿De qué manera la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior mejora la productividad en la máquina PI-8 
en la empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017? 
1.4.2 Problemas específicos 
¿De qué manera la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017? 
¿De qué manera la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior mejora la eficacia en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación económica 
Según Alfaro, Gonzáles y Pina (2013) “Es fundamental que los propietarios de la 
empresa o sus gestores profesionales definan de manera clara y previa que 
objetivos o metas se tienen que alcanzar” (2013, p.121). 
La metodología SMED está compuesta por una serie etapas que permite a la 
empresa mejorar su productividad. Según la metodología SMED es posible 
reducir costos en cambios de estaciones y formatos así como también evitar 
tiempos muertos en la operación garantizando una producción continua 
traduciéndose en rentabilidad para la empresa.  
Con la presente investigación    de investigación se obtendrá resultados positivos 
y beneficios económicos importantes ya que se mejoraran los tiempos muertos y 
desperdicios que se genera en cada proceso que realiza la empresa Kimberly 
Clark Perú, cabe resaltar que estos al final es dinero, y sobre todo que la mejora 
se obtendrá con un método sencillo que no se requiere de mucha inversión, pero 
cuya finalidad será obtener buenos ingresos para la organización. 
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1.5.2 Justificación práctica 
Según Valderrama, (2013) “Se manifiesta en el interés del investigador por 
acrecentar sus conocimientos, obtener el título académico o, si es el caso, por 
contribuir a la solución de problemas concretos que afectan a organizaciones 
empresariales, públicas o privadas” (2013, p.141). 
Este proyecto de tesis será ejecutado en una línea de producción pañalera de la 
empresa Kimberly Clark Perú para obtener operaciones más eficientes, poniendo 
en práctica herramientas que nos ayude a mejorar la productividad. 
1.5.3 Justificación teórica 
Según Valderrama, (2013) “Se refiere a la inquietud que surge en el investigador 
por profundizar en uno o varios enfoques teóricos que tratan el problema que se 
explica. A partir de esos enfoques, se espera avanzar en el conocimiento 
planteado” (2013, p.140). 
El análisis nos ayudará a adquirir conocimientos teóricos, científicos y 
antecedentes, ya existentes acerca de la metodología SMED y cómo repercute en 
la productividad en la máquina de producción de pañales. 
1.5.4 Justificación metodológica 
Según Valderrama (2013) “hace alusión al uso de metodología y técnicas 
específicas (instrumentos como encuestas, formularios o modelos matemáticos) 
que han de servir de aporte para el estudio de problemas similares al investigado, 
así como para la aplicación posterior de otros investigadores” (2013, p.140). 
Esta investigación concierne un estudio de tipo aplicado, pre-experimental de 
alcance longitudinal; para ello, se efectuarán análisis de producción antes y 
después del test, se crea un instrumento para recoger información (formato de 
estudio de tiempos) para estudiar la variable independiente SMED en la mejora de 




1.6   Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior mejora la productividad en la máquina PI-8 en la empresa 
Kimberly Clark, Perú Lima - 2017. 
1.6.2 Hipótesis específicas 
La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 2017. 
La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior mejora la eficacia en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 2017. 
1.7  Objetivo 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar cómo la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior mejora la productividad en la máquina PI-8 
en la empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017. 
1.7.2 Objetivos específicos 
Determinar cómo la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017. 
Determinar cómo la aplicación de SMED en el proceso de cambio de 
Elmer posterior mejora la eficacia en la máquina PI-8 en la empresa 
































2.1  Diseño de investigación 
Según Valderrama (2014). “El objetivo investigador consiste en utilizar diseños 
que ofrezcan un control experimental absoluto mediante procedimientos de 
aleatorización.  Los diseños pre-experimentales de un grupo consta de tres 
etapas: 1.- Administra y una prueba preliminar para medir la variable 
independiente. 2.-Aplica el tratamiento experimental (x) a los sujetos. 3.- 
Administrar una post prueba que mida otra vez la variable independiente” (2014, 
p.60). 
Esta investigación es diseño pre-experimental porque no se utiliza grupo de 
control, pues el investigador ejerce un grado de control es mínimo se utilizará el 
diseño de pre prueba y post prueba. A un grupo se le evalúa antes de asignarle el 
estímulo (variable independiente) luego se le aplica el estímulo y finalmente se le 
hace una evaluación después de haber aplicado el estímulo, (variable 
dependiente). 




E Y1 X Y2 
C Y1 … Y2 
 
Es un diseño que no requiere grupo de control se medirá la variable dependiente 
antes y después de la aplicación de las variables independiente. 
Dónde; X: Variable Independiente (SMED) Y1, Y1: Pertenecen al grupo E y C, son 
mediciones pre prueba (antes de la aplicación de la metodología de SMED) de la 
variable dependiente productividad. 
Y2, Y2: Pertenecen al grupo E y C, son mediciones post prueba (después de la 
aplicación de la metodología de SMED) de la variable dependiente productividad. 
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2.1.1 Tipo de estudio 
Según los datos obtenidos para la investigación, podemos describir al estudio de la 
siguiente manera: 
Aplicada 
Según Valderrama (2013) “Es también llamada práctica o empírica, activa o 
dinámica, y se encuentra íntimamente ligada a la investigación básica, ya que 
depende de sus descubrimientos y aportes para poder generar beneficios y 
bienestar a la sociedad, se sustenta con la investigación teórica; su finalidad 
específica es aplicar las teorías existentes a la producción de las normas y 
procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o procesos de la realidad” 
(2013, p. 164). 
El presente estudio de investigación es de tipo aplicativo ya que se hará uso de 
conocimientos y datos ya existentes sobre la metodología de  SMED de forma 
práctica y útil para de ese modo dar solución a la realidad problemática y por 
consecuente mejorar la productividad en la empresa Kimberly Clark Perú. 
Explicativa 
Según Valderrama (2013) “La investigación explicativa va más allá de la 
descripción de conceptos, fenómenos o del establecimientos de relaciones entre 
conceptos. Está dirigida responder a las causas de los eventos físicos o sociales. 
Como su nombre lo indica, su interés se centra en descubrir la razón por la que 
ocurre un fenómeno determinado, así como establecer en qué condiciones se da 
este, o porque dos o más variables están relacionadas” (2013, p.45). 
La presente investigación no sólo persigue describir o aproximarse a un problema, 
sino que pretende encontrar el origen del mismo, también trata de investigar la 
explicación del comportamiento de las variables, mediante la relación de causa- 
efecto; pues está orientada a comprobar la hipótesis del estudio y que esta sea 
contrastada con la problemática de la empresa y tomar acciones metódicas para 





Según Valderrama (2013) “El enfoque cuantitativo es una forma de llevar a cabo la 
investigación; es una orientación filosófica o un camino a seguir que elige el 
investigador, con la finalidad de llevar a cabo una investigación. Se trata de 
proyecciones de planteamientos filosóficos que suponen tener determinadas 
concepciones del fenómeno que se requiere indagar. Se caracteriza por que se 
usa la recolección y el análisis de los datos para contestar a la formulación del 
problema de investigación; utiliza, además, los métodos o técnicas estadísticas 
para contrastar la verdad o falsedad de la hipótesis.”(2013, p.106) 
Esta investigación reúne y analiza datos numéricos de las variables y que nos 
sirve para tomar decisiones utilizando magnitudes cuantificables que pertenecen a 
la escala de razón y son tratadas mediante la estadística. 
Investigación longitudinal 
Según Valderrama (2013) “En ocasiones, el interés del investigador es analizar 
cambios a través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre 
estas. Entonces, se dispone de los diseños longitudinal, los cuales recolectan a 
través del tiempo, en puntos o periodos especificados, para hacer inferencias 
respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.”(2013, p.71) 
La investigación es de alcance longitudinal debido a que se tomarán datos 
durante un periodo de tiempo por semanas durante 3 meses antes y 3 meses 
después de la variable independiente (SMED) para mejorar la variable 
dependiente (Productividad). 
2.2  Variables, operacionalización 
2.2.1 Variable independiente: SMED 
“Es una metodología destinada a mejorar el tiempo de las tareas de cambio de 
máquina y utillaje para dar el máximo aprovechamiento a la máquina, reducir el 
tamaño de los lotes, reducir los costos”. (Cruelles, 2013, p. 318). 
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“La técnica SMED tiene como meta reducir drásticamente los tiempos de cambio 
de útiles, las preparaciones de la máquina y líneas de producción posibilitando 
hacer lotes más pequeños de tamaño”. (Cruelles, 2013 p.318). 
Esta herramienta permite la mejora continua que de forma metodológica busca 
reducir el tiempo de cambio de referencia en máquinas de entornos productivos 
además de aumentar la fiabilidad del proceso de cambio, lo que reduce el riesgo 
de defectos y averías. 
2.2.2 Variable dependiente: Productividad 
“La productividad es un ratio que mide el grado de aprovechamiento de los 
factores que influyen a la hora de realizar un producto, se hace entonces 
necesario el control de la productividad. Cuanto mayor sea la productividad de 
una empresa, menor será el coste de producción y, por lo tanto, aumentará 
nuestra competitividad dentro del mercado”. (Cruelles, 2013, p.722). 
La productividad: Se utilizará la metodología SMED para mejorar los tiempos de 
cambio de estación de Elmer posterior y mejorar la productividad de pañales. 
Mejorar el desempeño del operario, ha estado basado en el aplicación de la 
metodología SMED. 
La falta de producción, cuando se ha detectado tareas innecesarias que no 
permiten mejorar la productividad. 
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a mejorar el tiempo de 
las tareas de cambio 
de máquina y utillaje 
para dar el máximo 
aprovechamiento a la 
máquina, reducir 
tamaño de lotes y 
reducir los costes y 
aumentar la 
flexibilidad en el 
servicio de los clientes  
(Cruelles p. 318) 
Se utilizará la metodología 
SMED para la separación 
de tareas internas y 
externas, conversión de 
tiempos internas a 
externas y perfeccionar las 
operaciones internas a 
externas en el cambio de 
estación de Elmer posterior 
de la máquina PI-8 en 
Kimberly Clark, Perú. 
 
Separación de 
tareas internas y 
externas 
% de tareas de 
preparación Interna  (NTI) 
para el cambio de 
estación 
      
           
           








tiempos internos a 
externos 
% de tiempo de tareas de 
preparación interna 
(TTPI) para el cambio de 
estación 
        
           
           





% de tiempo mejorado 
(TM) para el cambio de 
estación 
      
           
            
       Razón 
Dependiente 
productividad 
La productividad es un 
ratio o índice que mide 
la relación existente 
entre la producción 
realizada y la cantidad 




Se representará la eficacia 
y eficiencia de la variable 
dependiente productividad. 
En la máquina PI-8 en 
Kimberly Clark, Perú. 
Eficacia 
 
% de producción de 
máquina. (PM) 
      
      
            
       Razón 
Eficiencia 
% de horas máquina. 
(HM) 
     
             
             
       
Razón 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.3  Población y muestra 
2.3.1 Población 
“Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o 
características comunes, susceptibles de ser observados” (Valderrama, 2016, 
p.182). 
Está conformada por la producción de pañales de 24 turnos en los que se realiza el 
cambio de estación de Elmer Posterior de la máquina PI-8 en Kimberly Clark 
Perú. (Se realiza el cambio de Elmer Posterior 2 veces por semana, es decir 8 
veces al mes, se realizó el estudio en 3 meses). 
2.3.2 Muestra 
“Es un subconjunto representativo de un universo o población. Es representativo, 
porque refleja fielmente las características de la población cuando se aplica la 
técnica adecuada de muestreo de la cual procede; difiere de ella solo en número 
de unidades incluidas y es adecuada, ya que se debe incluir un número óptimo y 
mínimo de unidades” (Valderrama, 2016, p. 184). 
La muestra tomada para el presente estudio está conformada por la producción 
de pañales de 24 turnos en los que se realiza el cambio de estación de Elmer 
Posterior de la máquina PI-8 en Kimberly Clark Perú. (Se realiza el cambio de 
Elmer Posterior 2 veces por semana, es decir 8 veces al mes, se realizó el estudio 
en 3 meses). 
2.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
“La siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los 
atributos, conceptos o variables de las unidades de análisis o casos” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010, p. 198). 
En el siguiente trabajo se aplicarán las técnicas de observación de Campo, datos  
estadísticos y el análisis documental. 
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2.4.2 Instrumentos 
“Son los medios materiales que emplea el investigador para recoger y almacenar la 
información. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o escalas de 
actitudes” (Valderrama, 2013, p. 195). 
A continuación se resumirá la técnica, su respectiva justificación y que 
instrumentos se hará uso en la presente investigación.  
Tabla  06: Técnica e instrumentos 
TÉCNICA JUSTIFICACIÓN INSTRUMENTO 
Análisis 
Documental 
Técnica que permite recoger 
los datos del proceso, de forma   
cuantitativa expresados a 
través de fórmulas. 
Ficha de inspección 
técnica 
Archivos, base de datos 
Observación 
Experimental 
Mediante esta técnica los 
datos serán obtenidos antes y 
después de la aplicación del 
método de SMED. 
Hoja de Registro de 




Permite registrar los datos 
realizado u recorrido en el área 
de operaciones para su 
posterior análisis  
Ficha de observación 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4.3 Validez 
La validez del contenido de los instrumentos, ficha de registro, será realizado por 
juicio de tres ingenieros expertos, especialistas del tema de investigación de la 
escuela de ingeniería industrial de la Universidad César Vallejo. 
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Según Bisquerra (2005), citado por Valderrama (2013) “Determina el grado en 
que los ítems son una muestra representativa de todo el contenido a medir. Es 
decir, que la pregunta debe tener relación con los elementos de los indicadores. 
Por ejemplo, si el instrumento es para medir actitudes delas personas, debe medir 
eso y no sus emociones” (2013, p. 206). 
Nuestra tesis pasó por una evaluación de juicio de expertos los cuales son 
ingenieros especialistas de la Universidad César Vallejo. 
2.4.4 Confiabilidad 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), “La confiabilidad de un 
instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al 
mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (2010, p. 200). 
La confiabilidad de nuestros instrumentos son: la base de datos, la ficha de 
registro de producción de pañales y la ficha de observación, siendo estos 
documentos únicos para la recolección de datos del presente estudio, dichos 
instrumentos fueron proporcionados por la empresa Kimberly Clark Perú y fueron 
aprobados por el jefe del área de producción y el jefe de planta. 
2.5  Métodos de análisis de datos 
2.5.1 Análisis descriptivo 
Se denomina estadística descriptiva, al conjunto de métodos estadísticos que se 
relacionan la descripción de los datos, como tablas en el caso de distribución de 
frecuencias, medidas de tendencia central (media, mediana y moda), medidas de 
variabilidad (rango, desviación estándar y variabilidad); además de los gráficos y 
puntuaciones Z y el análisis mediante algunos cálculos. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010 p. 277) 
Por lo consiguiente se analiza el comportamiento de la muestra que es materia de 
estudio, haciendo uso de distribución de frecuencia, medidas de tendencia central 
y variabilidad y finalmente el uso de algunos gráficos que nos permitan la mejor 
comprensión de los datos obtenidos. 
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2.5.2 Análisis inferencial 
“Estadística inferencial sirve para efectuar generalizaciones de la muestra a la 
población. Se utiliza para estimar parámetros y probar hipótesis. La inferencia de 
los parámetros depende de que hayamos elegido una muestra probabilística con 
un tamaño que asegure un nivel de significancia adecuado y la prueba de 
hipótesis es determinar si la hipótesis poblacional es congruente con los datos 
obtenidos en la muestra.” (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.305, 306). 
El método de análisis de datos será por medio del software SPSS versión 23 para 
el procesamiento de la información registrada, el cual se desarrolla de acuerdo al 
análisis estadístico inferencial, lo primero en realizar será emplear un estadígrafo  
de comparación según la prueba de normalidad asi se determinó si los datos son 
paramétricos o no paramétricos, encontrándose que son no paramétricos y 
menores de 30 (n=24) donde se utilizó la prueba de Shapiro Wilk,, finalmente para 
la contrastación de la hipótesis se realizó el estudio a través de la prueba de 
wilcoxon se realizó para los rangos y para la se midió con la significancia 
asintótica. 
2.6  Aspectos éticos 
Esta tesis de investigación se desarrollará cumpliendo con valores, ética 
profesional y veracidad en cuanto a la información brindada, los resultados son el 
reflejo de los fundamentos obtenidos en el trabajo de campo, que se realizará en 
la línea pañalera de la empresa Kimberly Clark Perú. 
2.7  Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación actual 
En esta parte de la investigación se realiza una análisis interno, organizacional y 
operativo de la empresa Kimberly Clark Perú, las áreas con las que cuenta, las 
actividades realizadas en la empresa, y los futuros proyectos, además del rubro al 
que pertenece, el tipo de maquinaria con que trabaja, el recurso humano con el 
que cuenta, sus principales productos y finalmente los valores de la empresa.  
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Es decir se describirá el diagnostico general con la finalidad de obtener un amplio 
panorama de la institución y lo que a continuación realizaremos. 
2.7.1.1 Datos generales de la empresa o institución 
 Razón Social de la Empresa o Institución: Kimberly-Clark Perú S.R.L 
 RUC: 20100152941 
 Nombre Comercial: Kimberly Clark Perú 
 Tipo Empresa: Sociedad de Responsabilidad Ltda. 
 Condición: Activo 
 Fecha Inicio Actividades: 23 / 03 / 1961 
 Actividad Comercial: Fabricación de pañales 
 CIIU: 36996 
 Domicilio fiscal: Av. Del Pinar 180 Int 505. Urbanización Chacarilla del 
Estanque, Santiago de Surco, Lima, Perú. 
 Actividad económica: Otras industrias manufactureras 




APELLIDOS Y NOMBRES PAIS DE RESIDENCIA 
John Kimberly Estados Unidos 
Havilah Babcock Estados Unidos 
Charles Clark Estados Unidos 
Frank shattuck Estados Unidos 
 
2.7.1.2 Antecedentes de la empresa 
 
Kimberly-Clark es una de las empresas líderes en fabricación de productos de 
higiene a nivel mundial.  
Su sede está situada en Dallas, Estados Unidos. Kimberly-Clark fue fundada en 
1872 de la mano de John Kimberly, Havilah Babcock, Charles Clark y Frank 
Shattuck en Neenah, Wisconsin (Estados Unidos) como fabricante de papel. 
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En 1880 se constituye como una sociedad donde los primeros valores 
fundamentales fueron: 
 Fabricar el mejor producto posible. 
 Tratar con justicia a los empleados. 
 Atender bien a los clientes y comerciar en forma justa para ganar su confianza. 
 Ampliar la capacidad de producción a medida que la demanda de los 
productos lo justificará. 
 Financiar las ampliaciones con dinero proveniente de las ganancias de la 
empresa. 
El crecimiento de la compañía en la primer década de 1900 fue acelerado 
adquiriendo gran cantidad de terrenos maderables en Minnesota. La innovación y 
la visión de los ejecutivos y colaboradores de Kimberly Clark, han sido 
generadores de grandes ideas y de avances en los productos de la empresa. 
En 1914 la empresa desarrolló un algodón de pulpa de celulosa, que fue utilizado 
por el ejército EE.UU. durante la Primera Guerra Mundial como material para el 
vendado. 
Este producto fue la base para la toalla sanitaria para las mujeres Kotex, que se 
lanzaría al mercado en 1920, a la que seguiría en 1924 el Kleenex, los primeros 
pañuelos desechables de papel. Desde el 8 de mayo de 1929 Kimberly-Clark 
cotiza en la Bolsa de Nueva York. 
En los años 1950 la empresa creó nuevas plantas en México, Alemania y Reino 
Unido. En los años 1960 se crearon 17 filiales más en el extranjero. En la década 
de los años 1970 Kimberly-Clark comenzó con la producción de los pañales 
desechables. En 1991 Kimberly-Clark y el New York Times vendieron su fábrica 
de papel, que habían compartido desde 1926. En 1994 Kimberly-Clark adquirió de 
VP Schickedanz la marca Camelia. En 1995 Kimberly-Clark, compró Scott Paper 
por 9,4 miles de millones de dólares. Entonces se sumaron las adquisiciones: 
 1999: Attisholz-Gruppe (Suiza) por 365 millones de dólares 
 1999: Ballard Medical Products por 744 millones de dólares 
 2000: Safeskin (guantes sanitarios) por 800 millones de dólares 
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 2000: S-K Corporation (Taiwán) 
 2001: Linostar (pañales, Italia) 
 2002: participación en Amcor 
 2003: Klucze (pañuelos de papel, Polonia) 
 2010: Diapro (productos para incontinencia) 
 2012: Evenflo (productos para la alimentación y seguridad del bebé) 
En el Perú sus operaciones iniciaron el año 1995 mediante la adquisición de la 
empresa papelera familiar Unicel S.A. En 1998 Kimberly-Clark adquiere MIMO 
S.A., la única productora nacional de toallas higiénicas y pañales. En el 2000 
MIMO S.A. se fusiona con la empresa líder del mercado de papeles higiénicos 
Suave, lo que permite que la facturación anual bordee los US$ 100 millones. 
En el 2008 inauguraron la planta de Santa Clara, donde se fabrica pañales y 
toallas higiénicas concentrando en el Perú en ese año la mayor inversión de la 
corporación. Además, se amplió la planta de Puente Piedra, productora de papel 
higiénico, al doble de su capacidad. 
La Planta de Santa Clara fue inaugurada por el presidente Alan García Pérez el 9 
de octubre de 2008, con una inversión de 30 millones de dólares. Esta planta se 
encuentra ubicada sobre la Carretera Central en el distrito de Ate, que fabrica 
pañales de bebés Huggies, toallas higiénicas Kotex y pañales para adulto marca 
Plenitud. 
Debido a su maquinaría de última generación esta es una de las plantas más 
modernas del mundo en su rubro. Su capacidad productiva ha permitido, no sólo 
abastecer al mercado local, sino también a exportar a países de la región como 
Bolivia, Ecuador, Venezuela, entre otros. 
En la planta trabajan cerca de 400 colaboradores, en las distintas áreas 
operativas y logísticas como son: producción, mantenimiento, aseguramiento de 
la calidad y desarrollo, ingeniería y proyectos, compras comercio exterior, 
almacenes, etc. Cabe resaltar que esta planta cuenta desde el 2009 con la 
certificación ISO 9001, (calidad) certificación internacional que respalda las 
buenas prácticas operativas de nuestra planta. 
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Para el 2017, la empresa cuenta con más de 600 colaboradores el cual trabajan 
en turnos rotativos y turnos fijos, dependiendo del puesto de trabajo. 
La planta de Puente Piedra fue reinaugurada por el presidente Alan García Pérez 
el 24 de abril de 2008, con una inversión de 25 millones de dólares, ubicada sobre 
el Km 30 de la Carretera Panamericana Norte en el distrito de Puente Piedra, en 
ella se fabrica papel tissue, el cual se usa como insumo para la fabricación de: 
papel higiénico (Suave, Roll, Familia, Kleenex), servilletas (Scott, Familia), papel 
toalla de manos (Scott), papel toalla de cocina (Scott) y productos de nuestra 
línea institucional (Suave, Scott y Kleenex). 
Debido a su maquinaría de última generación es una de las plantas más 
modernas del mundo en su rubro. Su capacidad productiva ha permitido, no sólo 
abastecer al mercado local, sino también a exportar a otros países de la región 
como Bolivia, Ecuador, Venezuela, Chile, entre otros. En la planta trabajan cerca 
de 500 colaboradores, en las distintas áreas operativas y logísticas como son: 
producción, mantenimiento, aseguramiento de la calidad, procesos, ingeniería y 
proyectos, almacenes, etc. Cabe resaltar que estaplanta cuenta desde el 2005 
con la certificación ISO 9001 (calidad) y desde el 2008 con ISO 14001 (medio 
ambiente). 












Fuente: Kimberly Clark Perú. 
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2.7.2 Ubicación y cobertura geográfica de sus operaciones 
Fotografía  03: Ubicación de Kimberly Clark – Santa Clara 
 
Fuente: Google Maps 
 
Fotografía 04: Ubicación de Kimberly Clark – Santa Clara  (Vista Satélite) 
 
 
Fuente: Google Maps 
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2.7.3 Esquema organizativo  
2.7.3.1 Tipo de organización 
Kimberly Clark Perú cuenta con una organización de dirección de producción, que 
les permitirá la adecuada aplicación de los recursos y administración, para el 
cumplimiento de las metas de la organización. 
 Visión: Guiar al mundo en lo esencial para una vida mejor. 
 Misión: Dar cada día un paso adelante para mejorar la salud, el bienestar y la 
higiene de las personas. 
 Valores 
o Autenticidad: Continuamos con nuestra herencia de honestidad, 
integridad y coraje haciendo lo correcto. 
o Responsabilidad: Somos responsables por nuestro negocio y nuestro 
futuro. 
o Innovación: Estamos comprometidos con las nuevas ideas que aportan 
valor. 
o Dedicación: Respetamos y cuidamos de las comunidades en las que 
vivimos y trabajamos. 
 Gráfico 01: Organigrama general 
 
 














2.7.3.2 Descripción de las áreas de la empresa Gerencias en Kimberly-
Clark 
a) Gerencia de Asuntos corporativos: 
En Kimberly-Clark esta gerencia tiene como función aumentar la reputación 
interna y externa de la empresa, para lo cual debe diseñar la estrategia de 
relacionamiento con stakeholders que se desprende de la estrategia de 
negocios. Enfrentar situaciones que surgen de forma inesperada o no 
planificada. Siempre con foco en los cambios de entorno, los cambios internos 
de la empresa, las políticas corporativas, la estrategia de negocios y el núcleo 
de cada gerencia de línea. 
Principales funciones: 
 Mantener y potenciar la coordinación entre las gerencias de línea. 
 Diseñar y ejecutar las políticas de medios, Asuntos públicos, Branding y RSE. 
 Definir y establecer el discurso corporativo, recogiendo las principales  
definiciones que la empresa hace de sí misma y de su industria, como 
también sus intenciones de futuro desarrollo y también las circunstancias 
favorables o desfavorables que enfrenta. Desarrollar y mantener relaciones 
político diplomáticas con organizaciones de la industria y autoridades (UPU, 
Empresas de Courier, ONU, Cancillería, etc.). 
 Definir estrategia comunicacional. 
 Asesorar a las gerencias de línea en la mejora de sus estrategias de negocio 
y en el relacionamiento con el entorno y los procesos internos a su cargo. 
b) Gerencia de Operaciones de la Planta Santa Clara: 
El jefe de planta se responsabiliza de todas las actividades relacionadas con el 
Proceso productivo (fabricación, calidad, mantenimiento, logística, compras), 
de acuerdo con las Directrices generales marcadas por gerencia. Dirigen, 
controla y apoya en la estructura humana y técnica implicada en el Proceso de 
fabricación. Además, dirigen y controla las mejoras de los procesos 





 Implantar las estrategias de producción de acuerdo con los objetivos de 
gerencia. 
 Planificar los programas de fabricación. 
 Implantar y ejecutar las políticas de calidad, medio ambiente y Prevención 
de Riesgos Laborales. 
 Asegurar el buen funcionamiento del área de aprovisionamiento y logística. 
 Desarrollar líneas de producción yo / montaje para nuevos productos. 
 Planificar y organiza el mantenimiento del Proceso de fabricación. 
 Analizar y evalúar una tarea continuada de análisis y organizaciones de 
procesos, con la finalidad de obtener los máximos niveles de productividad 
y eficiencia, todo implantando programas de mejora continua. Adapta la 
producción a las exigencias de competitividad y a las necesidades del 
mercado, con la colaboración de otros departamentos de la empresa 
(oficina técnica, calidad...). 
 Lidera el equipo humano y el mantiene motivación, aprovechando al 
máximo súper talento. 
 Participar en las tareas de formación del personal. 
 Asegurar el cumplimiento del presupuesto organizando el equipo, sobre 
recursos y gestiona el aprovisionamiento de primeras materias 
c) Gerencia de Supply Chain 
El Director o Gerente de Supply Chain le corresponde liderar las relaciones 
hacia atrás, con proveedores, trabajando estrechamente con el personal de 
Compras y de Logística. En la perspectiva estratégica del Gerente de SC, el 
mundo es una fuente global de abastecimiento. La gestión de Cadenas de 
Suministro requiere, a la vez, un enfoque estratégico y un quehacer práctico. 
En cuanto al enfoque estratégico, es un terreno propicio para el trabajo 
multidisciplinario, con el Gerente General a la cabeza y con la activa 
participación de los ejecutivos comerciales, logísticos, informáticos y 
financieros. 
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En cuanto al quehacer práctico, es un área que muchas empresas están 
incorporando en sus estructuras organizacionales, ya sea como Dirección o 
como Gerencia. 
d) Gerencia de Recursos Humanos: 
En Kimberly-Clark se denomina recursos humanos (RRHH) al trabajo que 
aporta el conjunto de los empleados o colaboradores de una organización. 
Pero lo más frecuente es llamar así al sistema o proceso de gestión que se 
ocupa de seleccionar, contratar, formar, emplear y retener al personal de la 
organización. Estas tareas las puede desempeñar una persona o 
departamento en concreto junto a los directivos de la organización. Las tareas 
que han de desempeñar son: 
 Reclutamiento y selección 
Atraer a las personas indicadas para hacer crecer la empresa es más que 
llenar rápidamente un puesto específico. Planificar con anticipación las 
necesidades de recursos humanos da tiempo para analizar el puesto y los 
requisitos a cumplir por quién va a cubrirlo. Permite también ver a varios 
candidatos y ponerlos a prueba a través de un proceso de selección ordenado. 
 Inducción.  
Para que los empleados que se incorporen a la empresa se sientan 
bienvenidos y puedan rendir en sus puestos, es necesario un 
acompañamiento Durante los primeros días. Transmitir la cultura de la 
empresa, presentar al resto del equipo, repasar lo que se espera del nuevo 
empleado y satisfacer sus dudas, es una tarea clave 
 Capacitación.  
Las personas que son parte de la organización pueden requerir formación 
adicional para desempeñar mejor sus funciones. Con el paso del tiempo, 
además, es necesario ofrecerles espacios que los mantengan motivados y 
actualizados. Cámaras empresariales, sindicatos, centros o docentes 
particulares suelen ofrecer cursos aplicables a los negocios, sobre temas 
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diversos como idiomas, herramientas informáticas, técnicas de venta o redes 
sociales. Puede armarse también una capacitación a medida, teniendo en 
cuenta las necesidades particulares de la empresa. 
 Remuneraciones.  
Más que la definición de sueldos y su liquidación según los Convenios y 
normas correspondientes, esta función debería contemplar que las 
compensaciones se mantengan equitativas, reflejen resultados y ayuden a 
mantener la motivación. 
 Motivación y clima laboral 
Desarrollar el sentido de pertenencia, el liderazgo, la iniciativa y el compromiso 
de los empleados con la empresa es una misión que no debe dejarse librada 
al azar. Un buen clima de trabajo ayuda a mejorar la productividad, reducir el 
ausentismo, retener al personal, reducir los conflictos y aumentar la 
satisfacción de todos. Beneficios, comunicación, coaching, eventos y 
proyectos en equipo pueden impulsar el clima de crecimiento que tu empresa 
necesita. 
e) Gerencia de Finanzas: 
Para entender el concepto de gerencia financiera en Kimberly-Clark es bueno 
saber que esta se dedica a generar estrategias para la distribución eficiente 
del capital de trabajo observando armonía entre el riesgo de la inversión y la 
rentabilidad a percibir. 
Generar estrategias que garanticen la disponibilidad de efectivo ya sea a 
través de fuentes internas o externas. La gerencia financiera requiere del uso 
oportuno y exacto de las herramientas de evaluación y del diagnóstico 
acertado de sus resultados. Lo anterior debe estar encaminado a maximizar el 
valor del capital, mejorar el bienestar social de su Stakeholders en procura de 
mantenerse en el nivel de los negocios inclusivos y minimizar el impacto 
ambiental que se produzca en el ejercicio de su objeto social. 
La gerencia financiera apoya su labor en las herramientas financieras base 
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(balance general, estado de resultados y flujo de caja) y en las herramientas 
financieras de análisis (análisis vertical, análisis horizontal, punto de equilibrio. 
   
 
 

























Fuente: Elaboración propia 
 
 
2.7.4 Manual de funciones y procedimientos del área analizar 
 
Así está conformada estructura organizativa del área de producción y las 
responsabilidades de cada departamento que intervienen para la producción de 









Tabla 07: Manual de funciones del Coordinador de producción 
 
MANUAL DE FUNCIONES Y 
OPERACIONES 
Nombre de cargo: Coordinador de producción 
Departamento: Área de producción – procesos 
Numero de cargo: uno (1) 
Requisito Mínimos: 
Requisitos de formación: Ing. Industrial /o fines 
Requisitos de experiencia: 2 años de experiencia 
Coordina con: Con los supervisores y líderes de máquina 
Objetivo 
Garantizar que se cumpla con el plan de producción establecido y cumplir con los 
objetivos trazados de producción 
Funciones esenciales 
01. Cita reuniones de indicadores 
02. Seguimiento al plan de producción diaria ,semanal y mensual 
03. Reporta los indicadores de la producción al jefe de producción 
04. Cita reuniones con los supervisores y líderes para informarles de las 
novedades que se puedan presentar. 
Fuente: Kimberly Clark Perú. 
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Tabla 08: Manual de funciones del Jefe de producción 
 
 
MANUAL DE FUNCIONES Y 
OPERACIONES 
Nombre de cargo: Jefe de producción 
Departamento: Área de producción – procesos 
Numero de cargo: uno (1) 
Requisito Mínimos: 
Requisitos de formación: Ing. Industrial /o fines 
Requisitos de experiencia: 2 años de experiencia 
Coordina con: Con el coordinador y supervisores 
Objetivo 
Garantizar que el plan de producción tenga un buen rumbo y cumpla con los 
objetivos de mediano y largo plazo designados por la gerencia 
Funciones esenciales 
01. Cita reuniones de indicadores. 
02. Genera el plan de producción diaria, semanal y mensual. 
03. Reporta los indicadores de la producción a la gerencia. 
04. Cita reuniones con el coordinador y supervisores para informarles de las 
novedades que se puedan presentar. 
Fuente: Kimberly Clark Perú. 
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Tabla 09: Manual de funciones del Supervisor 
 
 
MANUAL DE FUNCIONES Y 
OPERACIONES 
Nombre de cargo: Supervisor 
Departamento: Área de producción – procesos 
Numero de cargo: uno(1) 
Requisito Mínimos: 
Requisitos de formación: Ing. Industrial /o fines 
Requisitos de experiencia: 2 años de experiencia 
Coordina con: Con el coordinador y  lideres  
Objetivo 
garantizar un buen clima laboral y el cumplimiento de los objetivos trazados 
Funciones esenciales 
01. Cita reuniones de indicadores con los líderes. 
02. cumplir con  el plan de producción diario, semanal y mensual. 
03. Reporta los indicadores de la producción al coordinador de 
producción. 
04. Cita reuniones con los líderes para informarles de las novedades que 
se puedan presentar. 
Fuente: Kimberly Clark Perú. 
85  
 
Tabla 10: Manual de funciones del Analista de producción 
 
Fuente: Kimberly Clark Perú. 
 
MANUAL DE FUNCIONES Y 
OPERACIONES 
Nombre de cargo: Analista de producción 
Departamento: Área de producción – procesos 
Numero de cargo: uno (1) 
Requisito Mínimos: 
Requisitos de formación: Ing. Industrial /o fines 
Requisitos de experiencia: 1 año de experiencia 
Coordina con: Con los líderes y operadores 
Objetivo 
cumplimiento diario del plan de producción y pendientes de tareas mecánicas y 
electrónicas de máquina 
Funciones esenciales 
01. Cita reuniones de indicadores con los líderes y operadores. 
02. Informar el día a día de los objetivos de producción. 
03. seguimiento al cumplimento de las tareas mecánicas y electrónicas 
pendientes. 
04. Cita reuniones con los líderes para informarles de las novedades que 
se puedan presentar. 
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Tabla 11: Manual de funciones del Operador líder 
 
 
MANUAL DE FUNCIONES Y 
OPERACIONES 
Nombre de cargo: Operador líder 
Departamento: Área de producción – procesos 
Numero de cargo: uno (4) 
Requisito Mínimos: 
Requisitos de formación: Ing. Industrial /o fines 
Requisitos de experiencia: 1 año de experiencia 
Coordina con:  operadores de máquina 
Objetivo 
Fomentar un buen clima laboral y el cumplimiento de los objetivos trazados 
diarios 
Funciones esenciales 
01. Brindar apoyo a los operadores para que desempeñen de la mejor 
manera sus tareas diarias. 
02. cumplir con los objetivos trazados de seguridad y calidad y medio 
ambiente. 
03. Reportar tareas mecánicas y electrónicas pendientes. 
04. Cita reuniones con los líderes para informarles de las novedades que 
se puedan presentar. 
Fuente: Kimberly Clark Perú. 
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1. Almacén de materia prima 
Lugar donde se realizan las verificaciones de las fichas técnicas (código, 
procedencia, gramaje, color, cantidad) a esta área ingresas todos nuestros 
insumos como telas no tejidas, plásticos y adhesivos para la elaboración de 
nuestros productos. 
 
2.  Molienda de celulosa 
Es donde se desfibra la celulosa y hacer el colchón del pañal. 
 
3. Rueda de formación.  
Es donde se mezcla la celulosa con el SAM súper absorbente. 
 
4. Estación de primer corte 
Es donde se forma el colchón del pañal con las medidas estandarizadas. 
 
5. Estación de barreras 
En esta estación se forma las barreras del pañal y la combinación con las telas 
combinadas. 
 
6. Estación de frontal 
Es donde se paga el frontal patch. 
 
7. Estación de Elmer frontal 
Es donde se realiza las orejas frontales y se juntan con el pañal. 
 
8. Estación de Elmer posterior 




9. Estación de cámara visión 
Es donde se realiza una inspección de los componentes del pañal (medidas de 
manera electrónica) 
 
10. Estación de corte final 
Lugar donde se realiza el corte final del pañal según especificación para ser 
transportado y empaquetado. 
 
11. Control de calidad 
Se realiza esta operación de manera manual mediante un operador de control 
productivo y un inspector de calidad. 
 
12. Área de etiquetado y envasado.  
Aquí se realiza en contado de pañales por bolsa de acuerdo al conteo que se 
esté produciendo en máquina y su respectivo etiquetado. 
 
13. Almacén de producto terminado 
Se almacena en pallet de acuerdo al conteo y según la ficha técnica en los 
almacenes de producto terminado. 
 
14. Distribución de pedido 
Se realiza las distribuciones de dos formas mediante vía terrestre con 
camiones que transportan nuestros productos al interior del país y exportamos 






























Ingreso de celulosa 
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Mezclado de celulosa molida 
con el súper absorbente 
Alimentación de Adhesivos 
Aplicación de adhesivos a los 
componentes 
Formación del colchón (celulosa, 
S.A; adhesivos, componentes) 
Corte del colchón (1er corte) 
Construcción de todos los 
componentes telas y plástico 
Elmer frontal 
Elmer posterior 
Es la estación máquina 
donde se aplicara la 
metodología SMED 
Inspección del producto 
(Visión) 
Corte final del producto 11 
Inspección y empaque 










Presión 5 bar 
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2.7.6 Diagnóstico de situación actual 
En nuestra empresa existe muchos problemas y dificultades en el cambio de 
estación de Elmer posterior se observó que existe una demora al realizar dicha 
actividad teniendo como consecuencia mayor tiempo de máquina parada se hizo 
un análisis de la problemática y se llegó a la conclusión que existen muchos 
problemas con respecto a demoras en las tareas y traslados de piezas en tiempos 
innecesarios para la actividad de cambio de estación de Elmer posterior. 
No se cuenta con un estudio de tiempos, para saber cuánto se demora en tiempo 
real la actividad, hay tareas que se espera que la máquina pare para recién hacer 
traslados a pie de máquina, no hay un encargado y/o un responsable para la 
realización de la actividad. 
También se observó que en la actividad (de cambio de estación de Elmer 
posterior) hay demasiada pérdida de tiempo por falta de organización, y 
designaciones de responsables que tengan objetivos definidos y trabajen en 
equipo. 






















































Turno 1 Día 1 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 
Turno 1 Día 2 384000 271872 70,80 8 5,9 73,80 52,25 
Semana 2 
Turno 1 Día 3 384000 264480 68,88 8 5,8 72,50 49,93 
Turno 1 Día 4 384000 276480 72,00 8 6,0 75,00 54,00 
Semana 3 
Turno 1 Día 5 384000 269040 70,06 8 5,9 73,80 51,71 
Turno 1 Día 6 384000 267264 69,60 8 5,8 72,50 50,46 
Semana 4 
Turno 1 Día 7 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 








Turno 1 Día 9 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 
Turno 1 Día 10 384000 267264 69,60 8 5,8 72,50 50,46 
Semana 6 
Turno 1 Día 11 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 
Turno 1 Día 12 384000 271872 70,80 8 5,9 73,75 52,22 
Semana 7 
Turno 1 Día 13 384000 264480 68,88 8 5,8 72,50 49,93 
Turno 1 Día 14 384000 276480 72,00 8 6,0 75,00 54,00 
Semana 8 
Turno 1 Día 15 384000 269040 70,06 8 5,9 73,75 51,67 








Turno 1 Día 17 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 
Turno 1 Día 18 384000 267264 69,60 8 5,8 72,50 50,46 
Semana 10 
Turno 1 Día 19 384000 273600 71,25 8 6,0 75,00 53,44 
Turno 1 Día 20 384000 271872 70,80 8 5,9 73,75 52,22 
Semana 11 
Turno 1 Día 21 384000 264480 68,88 8 5,8 72,50 49,93 
Turno 1 Día 22 384000 276480 72,00 8 6,0 75,00 54,00 
Semana 12 
Turno 1 Día 23 384000 271872 70,80 8 5,9 73,75 52,22 
Turno 1 Día 24 384000 276480 72,00 8 6,0 75,00 54,00 
Fuente: Elaboración propia  
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Formato de evaluación de SMED  
Antes 
 
Antes de iniciar el estudio se tuvo una reunión con los expertos operarios, 
mecánicos, electrónicos y supervisores en la planta Santa Clara de la empresa 
Kimberly Clark – Perú, llegando al consenso que la forma de evaluar la efectividad 
del método de SMED el objetivo a corto plazo seria reducir los tiempos de menor 
o igual a 60% la actividad en el cambio de estación Elmer posterior para la 
máquina PI-8; esquematizándolo de la siguiente manera: 





Fuente: Elaboración propia 
Por tanto se consignó los siguientes datos antes de la implementación de la 
metodología SMED. 
Tabla 14: Porcentaje del número de tareas internas medido antes de la de la 






Fuente: Elaboración propia 
Encontramos que el indicador del porcentaje del número de tareas internas (% 
NTI) antes de la implementación de la metodología SMED es de un 88%, 
demostrando según nuestros criterios de aceptación que la actividad en cambios 
de estación de la máquina PI-8 Elmer posterior; es no satisfactorio (>60%). 
 
Criterios de aceptación 
Satisfactorio Menor o igual a 60% 
No satisfactorio Mayores 60 % 
 FORMULA 
%      
           
           
       
Nº de tareas 
internas 
Nº total de 
tareas 
Indicador  
7 8 88% 
93 
 
Tabla 15: Porcentaje del tiempo de tareas de preparación interna antes de la 







Fuente: Elaboración propia 
 
Encontramos que el indicador del porcentaje del tiempo de tareas de preparación 
interna (% TTPI) antes de la implementación de la metodología SMED es de un 
83%, demostrando según nuestros criterios de aceptación que la actividad en 
cambios de estación de la máquina PI-8 Elmer posterior; es no satisfactorio 
(>60%). 
 
Tabla 16: Porcentaje del tiempo mejorado (% TM) antes de la implementación de 






Fuente: Elaboración propia 
 
Encontramos que el indicador del porcentaje de tiempo mejorado (% TM) antes de 
la implementación de la metodología SMED es de un 95%, demostrando según 
nuestros criterios de aceptación que la actividad en cambios de estación de la 















100 120 83% 
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2.7.7 Propuesta de mejora 
 
2.7.7.1 Selección de la herramienta 
Con la selección de la mejor opción, se va utilizar la técnica “Matriz de 
Priorización” 
Alternativas de resultado 
Entre los instrumentos de ingeniería, para lograr obtener una empresa rival 
orientada a la calidad y/o cavidad de gestión tenemos las siguientes: 
 SMED 
 5 S. 
 JIT (Just in time) justo a tiempo. 
 
 
En la siguiente matriz se realiza una comparación de las herramientas 
mencionadas, donde se ven puntos como: explicación, excelencia, 
obstáculo y algunos comentarios complementarios; que servirá como 
origen para la posterior elección de la alternativa. 
 
Molde de priorización 
Para la exploración, esta técnica, va a calcular los factores que influyen 
en la selección del instrumento, a los cuales se les concede una 
consideración de acuerdo a su importancia. 
 
2.7.7.2 Técnica en la elaboración de la matriz de priorización 
 
1. Reconocimiento del objetivo:  
El argumento por la cual se va a realizar la matriz. Para la exploración, es 
encontrar una herramienta que refuerce a mejorar la productividad de la 
empresa, guiándose en la calidad y en la capacidad de gestión. 
2. Estudio de factores 
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Sujetar los factores que interponen en la elección de la herramienta y su 
correlación con ellas. 
3. Aprobación porcentual de factores:  
Relación a través de los factores. Puntaje 01 (uno) cuando hay relación; y 
puntaje 00 (cero) cuando no hay relación. Se elabora una matriz en donde 




Tabla 17: Análisis de las herramientas 5S, JIT y SMED 
 





La metodología de las 5S, según Carreira 
(2004) nos permite organizar, limpiar, 
desarrollar y mantener las condiciones 
para un ambiente productivo dentro de la 
organización. La idea consiste en mejorar 
la calidad de vida del trabajo y se basa en 
cinco principios, que mediante su 
implementación sistemática tienen como 
propósito implementar una mejor calidad, 
mejor entorno laboral y aumentar la 
productividad. 
Es una metodología destinada a mejorar el 
tiempo de las tareas de cambio de máquina y 
utillaje para dar el máximo aprovechamiento a la 
máquina, reducir el tamaño de los lotes, reducir 
los costos”.   
El JIT (por las siglas en inglés de Just in Time) es una 
filosofía de trabajo implementada por el Director de 
Producción de Toyota, Taiichi Ohno, el objetivo 
principal de la filosofía radicaba eliminar del proceso 
productivo todo aquello que no agregue valor, todo lo 
que sea una muda para el producto. Just in Time no 
es solamente un proyecto más que la compañía debe 
poner en práctica, se trata de una proceso de 
implementación que ayuda a la empresa a responder 
mejor económicamente ala cambio. 
VENTAJAS 
 Mejora la calidad. 
 Mejora la productividad. 
 Mejora la seguridad. 
 Mejora el ambiente de trabajo. 





 Flexibilidad: Las empresas pueden satisfacer 
las cambiantes demandas de los clientes sin 
necesidad de mantener grandes stocks. 
 Entrega rápida: La producción en pequeño 
lotes significa plazos de fabricación más 
cortos y menos tiempos de espera para 
todos los clientes. Productividad más 
elevada:  
 Los tiempos de preparación y cambios de 
útiles más cortos reducen los tiempos 
deparada de los equipos, lo que eleva la tasa 
de productividad. 
 Reduce los niveles de inventarios necesarios en 
todos los pasos de la línea productiva y, como 
consecuencia, los costos de mantener inventarios 
más altos, costos de compras, de financiación de 
las compras y de almacenaje. 
 Minimiza pérdidas por causa de suministros 
obsoletos. 
 Permite (exige) el desarrollo de una relación más 
cercana con los suministradores. 
 Acortamiento del tiempo de entrega, entre otras 
DESVENTAJAS 
 Compromiso de la empresa. 
Resistencia. 
 Inversiones importantes. 
 Desperdicio de sobreproducción. 
 Más movimientos (gente trabajando para 
almacenar producto) 
 Los costos de mantenimiento aumentan, ya 
que el sistema de control es más complicado 
y se necesita capacitar al personal. 
 Es necesario de mantener un buen nivel de 
producción para lograr una mayor eficiencia 
del sistema. 
 El peligro de problemas, retrasos y de 
suspensiones por falta de suministros, que 
pueden causar retrasos y suspensiones de la 
línea productiva e impactar los gastos 
negativamente. 
 Limita la posibilidad de reducción de precios de 
compra si las compras son de bajas cantidades 
aunque, dependiendo de la relación con el 
suministrador, esta desventaja se puede mitigar. 
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4. Matriz de Priorización: Para realizar la elaboración de la matriz de 
priorización se va a tener en cuenta la siguiente escala: 
Tabla 18: Escala de Puntaje 
 
Concepto Puntaje 
Excelente 09 a 10 puntos. 
Muy Buena 07 a 08 puntos. 
Buena 05 a 06 puntos. 
Regular 03 a 04 puntos. 
Mala 01 a 02 puntos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Está presente escala es una evaluación por herramienta, y el artículo con los 
pesos de la aprobación de factores determinan la elección de la herramienta. La 
herramienta elegida será la de mayor puntaje luego de obtenido los datos de 
información. 
5. Análisis de los Factores 
Los factores intervinientes que pueden injerirse en el desarrollo de la matriz son 
las siguientes: 




Es el costo, en todos sus niveles, de poder acceder a la 
herramienta.  
Por ejemplo: necesita conocimiento especializado, 
capacitaciones muy costosas, encontrar personal que cuente 





Responde a la pregunta: ¿En cuánto tiempo obtendremos la 
mejora? 
En muchos casos, la herramienta, a medida que se 
implementa, se va obteniendo grandes cambios positivos. 
Rentabilidad 
Evaluar 2 Aspectos: 
 Aspectos Internos: Mejora y orden en los procesos, 
eliminación de desperdicios y tiempos improductivos, 
disminución de quejas, aumento de la satisfacción del 
cliente. 
 Aspecto Comercial: Beneficios, ventaja competitiva, 
nuevas perspectivas en el negocio. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.7.7.3 Desarrollo de la selección de herramienta 
 
a) Dificultad de la Herramienta 
Teniendo en cuenta los puntajes para la preparación de la Matriz de 
Priorización con el factor Complejidad de la Herramienta: 
Tabla 20: Escala de Complejidad 
 
Escala 
Complejidad de la 
Herramienta 




No es muy costoso su 
implementación 
PUNTAJE BUENO 
Demasiado costoso su 
implementación 
01 PUNTAJE DEFICIENTE 














Filosofía SMED. No resulta demasiado 
compleja la herramienta debido a que ya antes 
se ha capacitado para usarlas en otras 






Es una herramienta cuyo conocimiento no es 
muy difícil de acceder. La complejidad se 
basaría en la implementación las 5 S en el 
proceso, en la interpretación de los pasos y el 





Herramienta compleja por ser relativamente 
nueva a comparación de las otras herramientas 4 
Fuente: Elaboración propia 
 
b) Tiempo de Implementación 
Teniendo en cuenta los puntajes para la fabricación de la Matriz de 
Priorización con el factor Tiempo de Implementación: 









Mayores resultados en menor 
tiempo 
PUNTAJE BUENO 
Resultados en mayor tiempo 
01 PUNTAJE DEFICIENTE 












Utiliza un tiempo corto en su 
implementación, porque ya tenemos 






El tiempo de implementación depende del 
alcance sobre el cual se va a trabajar. El 
beneficio de esta herramienta es que se 






Su implementación demoraría más de 6 
meses porque sería algo nuevo para 
nosotros 
4 
Fuente: Elaboración propia 
 
c) Rentabilidad 
Teniendo en cuenta los puntajes para la creación de la Matriz de Priorización 
con el factor Rentabilidad: 
Tabla 24: Escala de rentabilidad 
  
Escala Rentabilidad 




Genera mayor rentabilidad en la 
organización 
PUNTAJE BUENO 
Menor rentabilidad para la 
organización 
01 PUNTAJE DEFICIENTE 












Reducción de productos en espera, reducción de 
costos, consumo menor de materias primas, 






Exigencia del mercado de trabajar con 
estándares reconocidos internacionalmente 
como lo son las ISO‟s. (Aspecto Comercial). 
Uso mejor de los recursos, mejora el acceso a 
la información, previene incidentes, reduce 
tiempos de respuestas, evita repetición en 







Eliminación de tiempos muertos, un proceso 
continuo en cambio de estaciones. 
Mejorar continuamente tareas internas y 
externas.(Aspectos Internos) 
7 
Fuente: Elaboración propia 
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2.7.7.4 Ponderación Porcentual de los Factores 
 
Fundamentando los números 1 (uno) cuando el factor a analizar afecta al otro en 
su relación; y 0 (cero) cuando no lo afecta, tenemos: 
 
Tabla 26: Descripción con el factor complejidad de la herramienta 
 
  




Complejidad de la 
Herramienta 
(A) 
Sí afecta, a mayor 
complejidad, mayor la 
preparación y por ende 
mayor tiempo en la 
implementación. 
(1) 
No afecta, la complejidad de 
la herramienta afecta en la 
inversión de la empresa, 
para la cual ya se tiene una 
rentabilidad estimada. 
(0) 




Tabla 27: Descripción con el factor tiempo de implementación 
 
“B” afecta a: 







No afecta, la 
complejidad de la 
herramienta puede hacer 
variar el tiempo de 
implementación, pero a 
la inversa no afecta. 
(0) 
Sí afecta, debido a que el 
tiempo puede salirse de lo 
programado y alterar la 
rentabilidad esperada. 
(1) 
Fuente: Elaboración propia 
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“C” afecta a: 













Sí afecta, se trabaja 
la rentabilidad con un 
tiempo estimado. 
(1) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 






A B C Conteo Ponderación 
A  1 0 2 50% 
B 0  1 1 25% 
C 0 1  1 25% 
TOTAL 
                                      
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Como resultado de la aprobación porcentual de factores, el factor que más actúa 
para la elección de la herramienta es complicación de la herramienta con un 50% 
de peso sobre el total. 
 
2.7.7.5 Elaboración de la matriz de priorización 
 




































para la organización 
10 PUNTAJE ÓPTIMO 
Fuente: Elaboración propia 
 
La capacidad final de cada herramienta, exhibir en la tabla es el promedio entero 
de las calificaciones realizadas. 
Tabla 31: Matriz de priorización 
HERRAMIENTAS 5 S SMED JIT 
FACTOR PESO Calif Pje Calif Pje Calif Pje 
Complejidad de 
la herramienta 
50 7 350 8 400 4 200 
Tiempo de 
Implementación 
25 8 200 9 225 4 100 
Rentabilidad 25 8 200 7 175 9 225 
TOTAL  750  800  525 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se muestra, SMED es la herramienta que obtuvo la mayor puntuación, y por 





Tabla  32: Cronograma de Actividades de la Aplicación del SMED 
 
CRONOGRAMA ACTIVIDADES DE LA APLICACIÓN DEL SMED - PERIODO 2017 
Fases y actividades 
ABRIL MAYO JUNIO 
SEMANAS SEMANAS SEMANAS 
1. Preparación 
 Decisión e Información sobre la Aplicación de 
SMED 
            
 Analizar condiciones existentes, establecer 
objetivos 
            
 Plan maestro del SMED             
2. Introducción 
 Arranque formal del SMED             
3. Implantación 
 Separación de operaciones internas y 
Externas 
            
 Conversión de tiempos externos a internos             
 Perfeccionar las operaciones internas y 
Externas 
            
      
Fuente: Elaboración propia           
106  
2.7.8.1 Preparación 
a) Decisión e información sobre la aplicación de SMED 
La aplicación de SMED se realizó de manera sistemática en la línea PI-8, primero se 
realizó una reunión dirigida por el gerente de planta y mandos medios, en la que 
se comunicó a todo el personal involucrado en el proceso, sobre la aplicación de 
SMED en el cambio de estación de Elmer posterior para mejorar la productividad. 
Los beneficios que trae para máquina así como para todo el personal involucrado 
en la implantación. También se difundió en las reuniones bi-horarias y de apertura. 
b) Analizar las condiciones existentes y establecer objetivos 
 
Como siguiente se analizó las condiciones existentes de la línea (realidad de la 
situación actual de la máquina), y se determinó los objetivos de la aplicación para 
algunos indicadores que se manejan en la planta, eficiencia, eficacia y 
productividad. Fue necesario la creación de equipos multidisciplinarios en la 
Línea, el cual estuvo conformado por personal del área de proceso, proyecto, 
mantenimiento, producción, coordinador de producción, analistas, supervisores y 
áreas administrativas de la planta. 
El mayor problema en la línea son es la demora en el cambio de estación de 
Elmer posterior esto se debe a diferentes causas ya mencionadas en la situación 
actual de la empresa. 
Para la Aplicación de la metodología SMED, tuvimos que realizar un cronograma 
de actividades, en la que se presentan los trabajos que se llevaran a cabo durante 
la aplicación del SMED. 
En la tabla siguiente se muestra la realidad en el cambio de estación de Elmer 
Posterior antes de la aplicación de la metodología del SMED, presentando 






Tabla 33: Cambio de estación de ELMER POSTERIOR sin la aplicación de SMED  
 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
MÁQUINA: PI-8 







1 Delimitar el área a trabajar 10 INTERNA 
2 Inspeccionar el área a trabajar 10 INTERNA 
3 Designar un responsable 5 INTERNA 
4 




taller a la máquina 
5 Estoca lista 10 
EXTERN
A 
6 Check list de herramientas 10 
EXTERN
A 
7 Montaje de estación 50 INTERNA 
8 Inspeccionar el trabajo terminado 15 INTERNA 
TOTAL DE MINUTOS 120” 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
El cuadro muestra que el número de tareas internas son 6, con un tiempo 
estimado de 100 minutos en total, el número de tareas externas fue de 2, con un 
tiempo estimado de  20 minutos en total. Evidenciándose además que el total de 







2.7.8.2  Introducción 
a) Arranque formal de SMED 
Fue la puesta en marcha del SMED, para el cual se realizó una reunión formal 
donde estuvieron todos los involucrados en el proyecto así como también el 
gerente de planta. En esta reunión se dio alcance de las tareas llevadas a cabo 
en la fase de preparación y de los planes futuros a realizar para mejorar los 
tiempos en los cambios de estaciones de máquina. 
2.7.8.3 Implantación 
 
Se desarrollaron las tareas que fueron planificadas en la fase uno, para ello se 
crearon equipos con un responsable, quien será la persona que guie al Grupo 
humano a cumplir con el trabajo determinado en el tiempo planificado 
 
 














Fuente: Kimberly Clark  
 
Una de las primeras actividades a realizar, fue la capacitación al personal 
operativo y mantenimiento, puesto que las capacitaciones al personal son muy  
importantes  porque  se le dan los conocimientos y toda la información necesaria 
que se requiera para  implementar la metodología SMED en las áreas de trabajo, 
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es importante  también que se involucren a todas las áreas sin e sección alguno. 
a) Separación de tareas internas y externas. 
Consiste en identificar todas las tareas para el cambio de estación y separarlas en 
internas y externas. Siendo las tareas internas las que se realizan con la máquina 
parada y las tareas externas las que se realizan con la máquina en movimiento. 
b) Conversión de tiempos internos a externos 
 
Es siguiente paso es detectar que operaciones internas se pueden realizar 
mientras la máquina trabaja y pasar a externas. Esto se consigue con la mejora 
de métodos o una simple modificación de equipamientos o de útiles. 
 
Fotografía 06: Delimitar la zona que antes era una tarea interna ahora es una 
tarea externa. 
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Fuente: Kimberly Clark  
 
Tabla  34: Cambios en las tareas en la estación de ELMER POSTERIOR con la 
aplicación de SMED  
 
 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
MÁQUINA PI-8 








1 Delimitar el área a trabajar 10 
INTERNA EXTERNA 
2 
Inspeccionar el área a 
trabajar 
10 INTERNA  
3 Designar un responsable 5 INTERNA EXTERNA 
4 
Traer la estación entrante 
del taller a la máquina 
 
10 
 INTERNA EXTERNA 
5 Estoca lista 10 EXTERNA  
6 Check list de herramientas 10 EXTERNA  
7 Montaje de estación 50 INTERNA  
8 
Inspeccionar el trabajo 
terminado 
15 INTERNA  
TOTAL DE MINUTOS 120”   
Fuente: elaboración propia  
 
El cuadro nos muestra como algunas de las tareas internas se convirtieron en 
externas: esto fue gracias la metodología SMED, todo esto se logró gracias a 
nuestras reuniones post- cambio de estación en donde los colaboradores brinda 
sus opiniones y sugerencias para reducir cada vez más el tiempo para el cambio 
de estación de Elmer posterior. 
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c) Perfeccionar las operaciones internas y externas 
 
 
El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de las operaciones, 
incluyendo todas y cada uno de las operaciones elementales (tanto internas como 
externas). 
Es por ello que para el perfeccionamiento de las tareas solicitamos dos pistolas 
neumáticas que nos permitió atacar a la tarea de montaje de estación, de ese 
modo quitamos los pernos de anclaje y otros pernos de manera rápida con la 
finalidad de acortar el tiempo de cambio de estación de Elmer posterior. 
 
















Fuente: Kimberly Clark 
 
El uso de un POKA YOKE para el coche de herramientas de los mecánicos así 







A continuación le mostraremos los resultados después de aplicación SMED 
en las tareas de cambio de Estación de Elmer posterior. 
 
Después de SMED 
 
Tabla 35: Formato de recolección de datos después de SMED 
 
FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
MÁQUINA PI-8 







1 Delimitar el área a trabajar 10 EXTERNA 
2 Inspeccionar el área a trabajar 5 INTERNA 
3 Designar un responsable 5 EXTERNA 
4 
Traer la estación entrante del  
10   EXTERNA taller a la máquina 
5 Estoca lista 10 EXTERNA 
6 Check list de herramientas 10 EXTERNA 
7 Montaje de estación 50 INTERNA 
8 Inspeccionar el trabajo 
terminado 
5 INTERNA 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Con la implementación del SMED, se evidenció que el número de tareas internas 
fueron  3 en un tiempo de 60 minutos diferencia significativa entre el antes del uso 
de la herramienta del SMED que fue de 6 en un tiempo de 100 minutos, asimismo 
el  número de tareas externas posterior a la implementación del SMED fue de  5 
tiempo con un tiempo estimado de 40 minutos, concluyendo que con la aplicación 
de SMED hemos reducido nuestro tiempo en un 50 % del tiempo estimado que 
era 120 minutos  (máquina parada por 2 horas en costo de producción sería uno 
1400 dólares) ahora nos demoramos 60 minutos solo las tareas internas. 
113  
Formato de evaluación de SMED  
Después  
En la reunión que se tuvo con los expertos operarios, mecánicos, electrónicos y 
supervisores en la planta Santa Clara de la empresa Kimberly Clark – Perú, se 
llegó al consenso que al implementar el método de SMED el objetivo a corto plazo 
seria reducir los tiempos de un 60% a menos la actividad en el cambio de 
estación Elmer posterior para la máquina PI-8; esquematizándolo de la siguiente 
manera: 
 





Fuente: Elaboración propia 
Se espera que a largo plazo la proyección sea menor, en relación a reducir los 
tiempos de forma gradual.  
Por tanto se consignó los siguientes datos después de la implementación de la 
metodología SMED. 
Tabla 37: Porcentaje del número de tareas internas medido después de la 






Fuente: Elaboración propia 
Encontramos que el indicador actual del porcentaje del número de tareas internas 
(% NTI) después de la implementación de la metodología SMED es de un 50%, 
demostrando según nuestros criterios de aceptación que la actividad en cambios 
de estación de la máquina PI-8 Elmer posterior; es satisfactorio (≤60%). 
Criterios de aceptación 
Satisfactorio Menor o igual a 60% 
No satisfactorio Mayores 60 % 
 FORMULA 
%      
           
           
       
Nº de tareas 
internas 




4 8 50% 
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Tabla 38: Porcentaje del tiempo de tareas de preparación interna después de la 







Fuente: Elaboración propia 
 
Encontramos que el indicador actual del porcentaje del tiempo de tareas de 
preparación interna (% TTPI) luego de la implementación de la metodología 
SMED es de un 54%, demostrando según nuestros criterios de aceptación que la 
actividad en cambios de estación de la máquina PI-8 Elmer posterior; es 
satisfactorio (≤60%). 
 
Tabla 39: Porcentaje del tiempo mejorado (% TM) después de la implementación 







Encontramos que el indicador actual del porcentaje de tiempo mejorado (% TM) 
después de la implementación de la metodología SMED es de un 54%, 
demostrando según nuestros criterios de aceptación que la actividad en cambios 














65 120 54% 
FORMULA 
        
           
           
       








65 120 54% 
FORMULA 
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Tabla 40: Datos post-test de eficiencia, eficacia y productividad 
 















dia1 384000 322560 84.00 8 7 87.50 73.50 
dia2 384000 317952 82.80 8 6.9 86.25 71.42 
semana2 
dia3 384000 316608 82.45 8 6.8 85.00 70.08 
dia4 384000 319200 83.13 8 7 87.50 72.73 
semana3 
dia5 384000 317952 82.80 8 6.9 86.25 71.42 
dia6 384000 326397 85.00 8 6.8 85.00 72.25 
semana4 
dia7 384000 319200 83.13 8 7 87.50 72.73 
dia8 384000 317952 82.80 8 6.9 86.25 71.42 
Agosto 
semana5 
dia9 384000 325920 84.88 8 7.0 87.50 74.27 
dia10 384000 316608 82.45 8 6.8 85.00 70.08 
semana6 
dia11 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 
dia12 384000 310080 80.75 8 7.0 87.50 70.66 
semana7 
dia13 384000 316608 82.45 8 6.8 85.00 70.08 
dia14 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 
semana8 
dia15 384000 314640 81.94 8 6.9 86.25 70.67 
dia16 384000 317952 82.80 8 6.9 86.25 71.42 
Setiembre 
semana9 
dia17 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 
dia18 384000 316608 82.45 8 6.8 85.00 70.08 
semana10 
dia19 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 
dia20 384000 314640 81.94 8 6.9 86.25 70.67 
semana11 
dia21 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 
dia22 384000 325920 84.88 8 7.0 87.50 74.27 
semana12 
dia23 384000 317952 82.80 8 6.9 86.25 71.42 
día 24 384000 322560 84.00 8 7.0 87.50 73.50 




































2.7.9 Costo beneficio 
 
 
La inversión realizada para la aplicación de SMED se basó fundamentalmente en 
la capacitación del personal involucrada y compra de herramientas para 
desarrollar de la mejor manera las tareas. 
 
Tabla 41: Costo para la aplicación de SMED 
 
COSTO PARA LA APLICACIÓN DE SMED 
ITEMS EGRESOS 
1 Capacitación al personal involucrado (folletos, 
break,trípticos) 
s/. 500 
2 Compra de herramientas nuevas (dos pistolas 
neumáticas) 
s/. 200 
3 Compra de un cronómetro s/. 500 
4 Stoka hidráulica s/. 1200 
5 Horas de reiniones s/. 500 
6 Costo de trabajo del investigador s/. 1000 
TOTAL s/. 3900 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Mediante la aplicación de la metodología SMED se logró mejorar la productividad 
en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly Clark Perú. 
Resultados de la variable dependiente antes y después. 
Se muestra como la productividad mejoró notablemente luego de la aplicación de 
la metodología SMED. 
  
 
Mediante la ficha de recolección de datos pudimos obtener los datos de la 
producción de pañales de 24 turnos en los que se realiza el cambio de estación 
de Elmer Posterior de la máquina PI-8 en Kimberly Clark Perú. Después como 
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resultado de las dimensiones de la variable dependiente productividad. 
Análisis costo beneficio: 
Costo de máquina parada antes y después de la aplicación de la metodología 
SMED. 
 







Promedio de horas 
de máquina parada 
en proceso de 




































1 - $5600 $67200 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
La tabla nos explica cuanto hemos ahorrado al aplicar SMED en el cambio de 
estación de Elmer posterior en máquina PI-8, teniendo un ahorro mensual de $ 
































3.1  Análisis descriptivo 
El análisis descriptivo tiene como objetivo estudiar las características de un grupo 
de datos para conocer los valores que lo describen. 
3.1.1 Análisis descriptivo de la variable Independiente. 
Aquí se analiza el comportamiento de la variable independiente mediante los 
datos que se recolectaron de la empresa Kimberly Clark Perú en la tabla siguiente 
se presenta los datos de la evaluación del método SMED y sus dimensiones  
antes y después de su aplicación. 





Tabla 43: Evaluación del Método de SMED - Antes y Después 
 
SMED Antes Después 
Separación de tareas internas 
y externas 
88% 50% 
Conversión de tiempos 
internos a externos 
83% 54% 
Perfeccionar las operaciones 
internas a externas 
95% 54% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En esta tabla es un comparativo que permite observar el porcentaje del cambio a 
la implementacion del SMED, donde hace referencia a que luego de la 
implementación del SMED fue satisfactorio en base a los criterios de aceptación.  
 
 
Criterios de aceptación 
Satisfactorio Menor o igual a 60% 
No satisfactorio Mayores 60 % 
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Gráfico 03: Evaluación del Método de SMED - Antes y Después 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En este gráfico 03 se resume  como se encontraba la empresa antes de la 
implementacion y luego a la imprementacion como fue el cambio drastico con 
respecto a las tareas internas. 
 
 
3.1.2 Análisis descriptivo de la variable Dependiente. 
Aquí se analiza el comportamiento de la variable dependiente mediante los datos 
que se recolectaron de la empresa Kimberly Clark Perú en la tabla siguiente se 
presenta los datos productividad y sus dimensiones antes y después de la 









0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
 Separación de tareas internas y externas
Conversión de tiempos internos a externos
Perfeccionar las operaciones internas a
externas






Después 50% 54% 54%
Antes 88% 83% 95%
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Tabla 44: Datos recolectados de la productividad y sus dimensiones antes y 



























dia1 71.25 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 73.5 
dia2 70.80 82.80 5.9 6.9 73.80 86.25 52.3 71.4 
dia3 68.88 82.45 5.8 6.8 72.50 85.00 49.9 70.1 
dia4 72.00 83.13 6.0 7.0 75.00 87.50 54.0 72.7 
dia5 70.06 82.80 5.9 6.9 73.80 86.25 51.7 71.4 
dia6 69.60 85.00 5.8 6.8 72.50 85.00 50.5 72.2 
dia7 71.25 83.13 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 72.7 
dia8 70.80 82.80 5.9 6.9 73.80 86.25 52.3 71.4 
dia9 71.25 84.88 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 74.3 
dia10 69.60 82.45 5.8 6.8 72.50 85.00 50.5 70.1 
dia11 71.25 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 73.5 
dia12 70.80 80.75 5.9 7.0 73.75 87.50 52.2 70.7 
dia13 68.88 82.45 5.8 6.8 72.50 85.00 49.9 70.1 
dia14 72.00 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 54.0 73.5 
dia15 70.06 81.94 5.9 6.9 73.75 86.25 51.7 70.7 
dia16 70.80 82.80 5.9 6.9 73.75 86.25 52.2 71.4 
dia17 71.25 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 73.5 
dia18 69.60 82.45 5.8 6.8 72.50 85.00 50.5 70.1 
dia19 71.25 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 53.4 73.5 
dia20 70.80 81.94 5.9 6.9 73.75 86.25 52.2 70.7 
dia21 68.88 84.00 5.8 7.0 72.50 87.50 49.9 73.5 
dia22 72.00 84.88 6.0 7.0 75.00 87.50 54.0 74.3 
dia23 70.80 82.80 5.9 6.9 73.75 86.25 52.2 71.4 
día 24 72.00 84.00 6.0 7.0 75.00 87.50 54.0 73.5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La presente tabla muestra los datos recolectados antes y después de la aplicación 
del método SMED, observando de ese modo que productividad y sus 





Estadística descriptiva de la variable dependiente 
 
Tabla 45: Estadísticos descriptivos de la variable dependiente 
 




Media 52,2738 ,29218 
Mediana 52,2350  
Varianza 2,049  
Desviación estándar 1,43139  
Mínimo 49,93  
Máximo 54,00  
Productividad 
Después SMED 
Media 72,0904 ,29718 
Mediana 71,8350  
Varianza 2,120  
Desviación estándar 1,45586  
Mínimo 70,08  
Máximo 74,27  
Eficiencia Antes SMED 
 Media 73,9646 ,20809 
Mediana 73,8000  
Varianza 1,039  
Desviación estándar 1,01943  
Mínimo 72,50  
Máximo 75,00  
Eficiencia Después 
SMED 
Media 86,6146 ,20577 
Mediana 86,8750  
Varianza 1.016  
Desviación estándar 1,00806  
Mínimo 85,00  
Máximo 87,50  
Eficacia Antes SMED 
Media 70,6608 ,20406 
Mediana 70,8000  
Varianza ,999  
Desviación estándar ,99966  
Mínimo 68,88  
Máximo 72,00  
Eficacia Después 
SMED 
Media 83,2271  ,21529 
Mediana 82,9650  
Varianza 1,112  
Desviación estándar 11,05469  
Mínimo 80,75  
Máximo 85,00  
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Fuente: Elaboración Propia con SPSS 23 
De la tabla de los estadísticos descriptivos de la variable dependiente podemos 
mencionar que la media de la productividad antes es de 52,27 y después es de 
72,09, además nos dice que la desviación estándar es de 1,43 antes y después 
es de 1,45, además se evidencia que la media de la eficiencia antes del SMED es 
de 73.96% y la media de la productividad después del SMED es de 86,61%, 
asimismo la media de la eficacia antes del SMED es de 70,66% y la media de la 
eficiencia después de la aplicación del SMED es de 83,22%. 
 










Fuente: Elaboración Propia  
 
En el grafico 04 se puede observar que mediante la implementación del SMED ha 
mejorado sustancialmente la productividad hasta en un 19.8%, ya que antes de la 
implementación del método se tenía como productividad un 52.2% y actualmente 


























Eficiencia Antes Eficiencia Después 
73.9 86.6 
Fuente: Elaboración Propia  
 
En el grafico 05 se puede observar que la implementación del SMED ha mejorado 
sustancialmente la eficiencia hasta en un 12.7%, ya que antes de la 
implementación del método se tenía como eficiencia un 73.9% y actualmente 


















Eficiencia Antes Eficiencia Después
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Grafico 06: Eficacia antes y después de la implementación del SMED 
 
 
Eficacia Antes Eficacia Después 
70.6 83.2 
 
En el grafico 06 se puede observar que la implementación del SMED ha mejorado 
sustancialmente la eficacia hasta en un 12.6%, ya que antes de la implementación 
del método se tenía como eficiencia un 70.6% y actualmente posee un 83.2%. 
3.2  Análisis Inferencial. 
Este tipo de análisis hará uso de los datos recolectados mediante el software 
SPSS versión 23, con la cual se contrastará las hipótesis planteadas en el 
desarrollo de la tesis 
3.2.1 Prueba de normalidad a datos de la variable dependiente 
 
Contrastación de la prueba de normalidad 
 
Ho: Los datos de la variable dependiente Productividad son Paramétricos. 
HA:  Los datos de la variable dependiente Productividad NO Paramétricos.  
 
Regla de decisión: 















Eficacia Antes Eficacia Después
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HA: (sig. < 0.05) los datos NO provienen de poblaciones NORMALES 
 









Sig. ≥0.05 Sí Sí Paramétrico 
Sig. ≥ 0.05 Sí No No paramétrico 
Sig. ≥0.05 No Sí No paramétrico 
Sig. ≥ 0.05 No No No paramétrico 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
La presente tabla muestra las condiciones que se deben cumplir para determinar si 
los datos son de tipo paramétrico o no paramétrico y el estadístico a aplicar para 
la contratación de la hipótesis general e hipótesis específicas. 
 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad 
Antes ,209 24 ,008 ,878 24 ,008 
Productividad 
Después ,209 24 ,008 ,886 24 ,011 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
















SIG≥0.05 NO NO 
NO 
PARAMETRICO 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Interpretación: Como se puede observar en la tabla 29 los datos analizados son 
24, por tanto, la prueba de normalidad se realizará con Shapiro Wilk ya que los 
datos analizados son menores a 30. Se obtuvo el grado de significancia igual a 
0.008 antes y 0.011 después, por lo tanto los datos son no paramétricos como se 
observa en la tabla 30, por consiguiente se trabajará la contrastación de la 
hipótesis general y las especificas con el estadígrafo de Wilcoxon para la 
comparación de medias. 
 
3.2.2 Contrastación de Hipótesis  
3.2.2.1 Contrastación de la hipótesis general 
 
H0:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior no mejora la productividad en la máquina PI-8 en la empresa 
Kimberly Clark, Perú Lima - 2017” 
H1:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior mejora la productividad en la máquina PI-8 en la empresa 
Kimberly Clark, Perú Lima - 2017” 
 
Hipótesis estadísticas:  
H0: μa  ≥  μd 
H1: μa <  μd  
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Utilizando el estadígrafo de la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas, se 
obtiene lo siguiente: 
 
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
 



































a) Productividad después < productividad antes 
b) Productividad después > productividad antes 
c) Productividad después = productividad antes 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 23 
 
Se observa que en ningún caso la puntuación de pre-test es mayor que la del pos- 
test, en 24 ocasiones ocurre al revés es mayor el pos-test y no se obtiene ninguna 
igualdad de puntuación. 
Estadísticos de prueba 
Tabla 50: Estadísticos de prueba de la variable productividad 
 Productividad después  de SMED  









a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 23 
 
Se observa que el valor de la significancia es menor a 0,05 por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, ya que se concluye que 
hay diferencia significativa de incremento de la productividad con la aplicación del 
SMED. 
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3.2.2.2 Contrastación de Hipótesis específica 1 
 
H0:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior no mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 2017” 
H1:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de 
Elmer posterior mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la empresa 




H0: μa  ≥  μd 
H1: μa <  μd  
 
Utilizando el estadígrafo de la prueba WILCOXON para muestras relacionadas se 
obtuvo lo siguiente: 
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
 
Tabla 51: Rangos de prueba de Wilcoxon de la variable eficiencia 
 
a) Eficiencia después < eficiencia antes 
b) Eficiencia después > eficiencia antes 
c) Eficiencia después = eficiencia antes 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 23 
 
Se observa que en ningún caso la puntuación de pre-test es mayor que la del pos- 
test, en 24 ocasiones ocurre al revés es mayor el pos-test y no se presenta 





































Estadísticos de prueba 
 
Tabla 52: Estadísticos de prueba de la variable eficiencia 
 
 Eficiencia después  de SMED  









                           0 
   ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 
 
Se observa que el valor de la significancia es menor a 0,05 por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, ya que se concluye que 
hay incremento de la eficiencia con la aplicación del SMED. 
 
3.2.2.3 Contrastación de Hipótesis específica 2 
 
H0:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior no mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 2017” 
H1:  “La aplicación de SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer 
posterior mejora la eficiencia en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 





H0: μa  ≥  μd 






Utilizando el estadígrafo de la prueba WILCOXON para muestras relacionadas se 
obtiene lo siguiente: 
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
 
Tabla 53: Rangos de prueba de Wilcoxon de la variable eficacia. 
 
a) Eficacia después < eficacia antes 
b) Eficacia después > eficacia antes 
c) Eficacia después = eficacia antes 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 
 
Se observa que en ningún caso la puntuación de pre-test es mayor que la del pos- 
test, en 24 ocasiones ocurre al revés es mayor el pos-test y no se presenta 
ninguna igualdad de puntuación. 
Estadísticos de prueba 
 
Tabla 54: Estadísticos de prueba de la variable eficacia. 
 
 Eficiencia después  de SMED  







                            
   ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia con SPSS 
 
Se observa que el valor de la significancia es menor a 0,05 por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, ya que se concluye que 




































































Teniendo en cuenta las tesis anteriores, que forman parte de nuestros 
antecedentes, podemos darnos cuenta de la importancia y el aporte que esta tesis 
brinda a la aplicación de la metodología SMED. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la hipótesis general, la aplicación de 
SMED en el proceso de cambio de estación de Elmer posterior mejora 
significativamente la productividad en la máquina PI-8 en la empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima 2017, al igual como se aprecia en la investigación de Flores 
(2017) con la implementación de las propuestas de mejora, se aumenta la 
producción en 140 polos al mes, valor mayor al doble de la cantidad de productos 
actual, además se reduce el tiempo de paradas de 38.07% a 10% del tiempo total 
de producción; asimismo en el estudio de Palomino (2012) concluye que el 
proyecto es económicamente aceptable pues se refleja en una mejora del 20% en 
el indicador OEE y un ahorro de horas hombres, una mayor capacidad productiva, 
mejor tiempo de respuesta y cumplimiento de entregas, mayores ventas, y mejor 
rentabilidad, estos datos fueron encontramos de forma similar en el estudio de 
García (2013) señala que se realizó eficientemente la implementación de la 
metodología con lo que se pudo obtener los resultados esperados mejorando los 
tiempos, reduciéndose a menos de la mitad en las tres máquinas de 921-1, 921-2 
y 921-3. 
En nuestra investigación eliminamos actividades que no generan valor, pues se 
consideró de suma importancia identificarlas para lograr un proceso más eficiente 
lo cual se vio reflejado en la disminución del tiempo de cambio de estación de 
Elmer posterior 120 minutos aproximadamente a 60 minutos, con respecto a la 
eliminación de las actividades que no generan valor nuestros datos concuerdan 
con los datos hallados en la tesis de Ulco (2015) señala que el estudio de 
métodos permitió mejorar las actividades que estaban afectando la productividad; 
se identificó que el 47% de actividades eran improductivas en el proceso inicial y 
mejorando las actividades correspondientes al proceso de plastificado se 
identificó que sólo el 6% de actividades eran improductivas; asimismo muestran 
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los datos de Torres (2014) donde se eliminan las causas que originan los 
productos defectuosos cambiando las maquinarias existentes, eliminando los 
problemas ergonómicos y aplicando políticas de mantenimiento preventivo a la 
maquinaria con el fin de aumentar la productividad, al igual que Mejía (2013) 
señala que la tasa de calidad obtiene un crecimiento de 4.3% como consecuencia 
de la reducción de productos defectuosos. Es por ello definitivamente, la 
importancia de la identificación temprana y oportuna de las actividades que no 
generan valor en los cambios de estación de Elmer posterior es fundamental para 
el éxito de nuestra tesis, con esto se logró mejorar la productividad .y por 
consecuente ser más eficaces. 
Con respecto al tiempo de reducción de las actividades, similares datos se 
encontró en el estudio de Ulco (2015) señalan que el proceso inicial determinó un 
tiempo estándar de 407.51 minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora, 
el tiempos del proceso después de la mejora del método permitió determinar un 
nuevo tiempo estándar de 377.95 minutos/millar, produciendo una reducción de 
29.56 min/mill y una productividad de 193 cajas/hora generando un incremento de 
la productividad de 23.7%, además en la investigación de Castro (2016) el empleo 
del SMED permitió  que el cambio de formato que poseía una duración de 80 y 82 
minutos se lleve a cabo en 60 y 64 minutos, además que, el tiempo de ciclo 
disminuyo de 4 segundos a 3.6 segundos, obteniendo un aumento del 9.99%, de 
igual forma lo señala Rojas y Cortez (2014) donde concluye que a través de la 
aplicación de la metodología SMED y el método de división del trabajo para el 
cambio de bobina de semielaborado en una máquina rebobinadora de papel 
higiénico se pudo reducir el tiempo de esta operación en un 32% (183 segundos 
con SMED versus 270 segundos sin SMED), asimismo Vazquez (2011) señala 
que al aplicar la metodología SMED se  logra  un  reducción  del  15%  al  12%  
del total  del  tiempo  disponible  para  producción  que  se  utilizaría  en  realizar  
los cambios que en unidades de tiempo se tendría que con la aplicación se 
tardarían 4860  minutos equivalentes en  horas  81  horas, que en conclusión son 
20  horas  menos  en  las que  se  pueden  producir  251  llantas  adicionales  al  
mes. 
Cabe recalcar que una de las conclusiones que se llegó en el desarrollo de la 
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tesis de Peñaherrera (2013), y que es digno de mencionar, es que gracias a las 
capacitaciones se pudo mejorar las habilidades de los operadores y optimizar el 
tiempo en la realización de las tareas de implementación del SMED. Se expresa en 
una reducción de la producción faltante de 63%, lo cual permite que los 
trabajadores contribuyan de manera directa al logro de los objetivos. En este 
trabajo, al igual que en el desarrollo de esta tesis, se determina de la importancia 
que tiene las capacitaciones, que ayudan a mejorar las competencias del personal 

































Con los resultados obtenidos en los capítulos anteriores, se puede señalar las 
siguientes conclusiones: 
Primera: La aplicación de SMED mejora la productividad del 52.2% al 72% en el 
proceso de cambio de estación de Elmer posterior en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017.Tal como lo muestra la significancia de 
valores de p = 0,008 (p<0,05), p = 0,011 (p<0,05), y una significancia bilateral de 
p = 0,000 (p< 0,05) respectivamente con una diferencia de medias antes 
(52,2738) y después (72,0904). Generando además la reducción del tiempo de 
cambio de estación de Elmer posterior 120 minutos aproximadamente a 60 
minutos. 
Segunda: La aplicación de SMED mejora la eficacia en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior para mejorar la productividad en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017.Tal como lo muestra la significancia 
bilateral de valor de p = 0,000 (p< 0,05)  respectivamente con una diferencia de 
medias antes de (70,6608) y después de (83,2271). 
Tercera: La aplicación de SMED mejora la eficiencia en el proceso de cambio de 
estación de Elmer posterior para mejorar la productividad en la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly Clark, Perú Lima - 2017.Tal como lo muestra la significancia 
bilateral de valores de p = 0,000 (p< 0,05)  con una diferencia de medias de antes 
de (37,9646) después de (86,6146). 
Cuarta: La aplicación del método de SMED le proporciona a la empresa una 
ventaja competitiva en calidad, flexibilidad y cumplimiento, que a largo plazo se 


































A continuación se presenta las siguientes recomendaciones: 
La implementación efectiva y el desarrollo de la filosofía de la técnica SMED 
depende de los logros conseguidos por los grupos de trabajos conformados; por 
ello, se recomienda el desarrollo de un programa desde el punto de vista de 
recursos humanos que fomente la participación de los trabajadores desde todos 
los niveles de La Empresa que sirva como parte de la Cultura de Mejora Continua. 
Es fundamental la participación de la metodología SMED para el mejoramiento y la 
puesta en óptimas condiciones de la máquina, de los operadores, supervisores y 
todo el equipo de trabajo. 
Se deben actualizar las lecciones de un punto cada cierto periodo, debido a 
posibles cambios de máquinas o equipos y al distinto funcionamiento que puedan 
tener. Además, se debe revisar que la comunicación en las lecciones sea sencilla 
y rápida de entender para los operarios que la leen. 
 
Se recomienda contar con un programa para la atención y la reevaluación 
constante que nos permita seguir con la labor de crear una disciplina SMED con 
el fin que el mejoramiento sea continúo y duradero para poder obtener mejores 
resultados en el largo plazo 
Finalmente se recomienda continuar con la implementación de la metodología en 
las demás líneas de producción y en los demás procesos dentro de la empresa 
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ANEXO 1.- Matriz de consistencia 
 





DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INVESTIGACION 




destinada a mejorar el 
tiempo de las tareas 
de cambio de 
máquina y utillaje para 
dar el máximo 
aprovechamiento a la 
máquina, reducir 
tamaño de lotes y 
reducir los costes y 
aumentar la 
flexibilidad en el 
servicio de los clientes  
(Cruelles p. 318) 
Se utilizará la 
metodología SMED 
para la separación de 
tareas internas y 
externas, conversión 




a externas en el 
cambio de estación de 
Elmer posterior de la 
máquina PI-8 en 
Kimberly Clark, Perú. 
Separación de 
tareas internas y 
externas 
% de tareas de 
preparación Interna  
(NTI) para el 
cambio de estación 
Razón 




¿De qué manera 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación de 
Elmer posterior 
mejora la 
productividad en la 
máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark  Perú Lima - 
2017? 
Determinar como la 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la 
productividad en la 
máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 
2017. 
La aplicación de 
SMED en el proceso 
de cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la 
productividad en la 
máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 





% de tiempo de 
tareas de 
preparación interna 
(TTPI) para el 










% de tiempo 
mejorado (TM) para 










La productividad es 
un ratio o índice que 
mide la relación 
existente entre la 
producción realizada y 
la cantidad de 




Se representará la 
eficacia y eficiencia de 
la variable 
dependiente 
productividad. En la 
máquina PI-8 en 
Kimberly Clark, Perú. 
Eficacia 
 











¿De qué manera la 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación de 
Elmer posterior 
mejora la eficacia en 
la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark Perú Lima - 
2017? 
Determinar como la 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la eficacia 
en la máquina PI-8 
en la empresa 
Kimberly Clark,  
Perú Lima - 2017. 
 La aplicación de 
SMED en el proceso 
de cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la eficacia en 
la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 
2017. 
¿De qué maneara la 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación de 
Elmer posterior 
mejora la eficiencia en 
la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 
2017? 
Determinar como la 
aplicación de SMED 
en el proceso de 
cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la eficiencia 
en la máquina PI-8 
en la empresa 
Kimberly Clark, 
Perú Lima - 2017. 
La aplicación de 
SMED en el proceso 
de cambio de estación 
de Elmer posterior 
mejora la eficiencia en 
la máquina PI-8 en la 
empresa Kimberly 
Clark, Perú Lima - 
2017. 
Eficiencia 









ANEXO 2: Ficha de Observación.









1 Delimitar el área a trabajar   
2 Inspeccionar el área a trabajar   
3 Designar un responsable   
4 
Traer la estación entrante del 
  
taller a la máquina 
5 Estoca lista   
6 Check list de herramientas   
7 Montaje de estación   
8 Inspeccionar el trabajo terminado   
TOTAL DE MINUTOS   
149  




















PRODUCTIVIDAD PROGRAMA REAL 
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ANEXO 5: Porcentaje Turnitin 
158  









ANUNCIO OFICIAL DE LA APLICACIÓN DE SMED 
 
La gerencia de operaciones realizó el lanzamiento oficial de la metodología 
SMED. 
En el mes de abril del año 2017, se anunció al personal involucrado 
(operarios, mecánicos, electrónicos, supervisores) los objetivos y los 
beneficios de la metodología SMED. 
Como ingeniero industrial que llevara la aplicación de estada metodología es 
conveniente llevar un análisis previo y para esta etapa tenemos que hacer las 
siguientes preguntas y luego una breve reflexión para determinar si nuestra 
actividad (cambio de estación de Elmer posterior) es necesario aplicar SMED. 
¿Seguiremos trabajando en un estado de confort sin un estudio de tiempos, ni 
objetivos trazados para dicha actividad? 
¿Se puede mejorar los tiempos en los cambio de estación de Elmer posterior? 
¿Disponemos de materiales y herramientas adecuadas para realizar la 
actividad? 
¿Las herramientas y la estación a montar están a pie de máquina antes de 
parar la máquina?  
En función a las respuestas y reflexiones que tengamos se ha tomado de 
decisión de capacitar al personal con la metodología SMED. 
Dictando una capacitación de 3 horas al personal involucrado (operarios, 
mecánicos, electrónicos, supervisores) después de sus 8 horas laborables. 
Con el fin de tener personal con mejores conocimientos adquiridos capaces 
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